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短距离多点无线语音传输系统的设计与实现
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摘要：　结合ＳＴＭ３２单片机，研究短距离多点无线语音通信系统的开发，探讨系统软硬件的可行性设计．通

过配置硬件模块和功能软件，构建短距离多点无线语音传输系统的理论模型．结果表明：设计的系统拓宽了市

面上现有对讲机的内嵌功能和使用范围，既不受信号网络覆盖局限的影响，又无需信息服务费，而且在技术层

面改变传统对讲机同频单工的通信模式，实现了多点间无线语音广播、组播和单播功能．
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移动电话在很多复杂区域和特殊场合的功能应用并没有达到人们的预期效果．开发新的短距离多

点无线语音传输系统，有助于解决复杂区域和特殊场合的群体活动中成员间的通话难题，增加交流效

率，提高快速应变的能力［１］．本文紧扣实际研究需要，综合考虑特定单片机的实际性能，借助ＳＴＭ３２单

片机研究开发短距离多点无线语音传输系统．

１　犛犜犕３２芯片

ＳＴＭ３２芯片家族是一款基于ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ?Ｍ３内核理论开发的３２位处理器．Ｃｏｒｔｅｘ?Ｍ３内核采

用哈佛结构，指令代码和数据之间的各存储空间相对独立．Ｃｏｒｔｅｘ?Ｍ３内核的硬件单元部分大量集成存

储单元的控制器，有效降低了微控制单元（ＭＣＵ）对外联接的设计工艺难度．

１．１　犛犜犕３２犉１０３犚犅犜６芯片特点

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ｘｘ系列最高可控工作频率达到７２ＭＨｚ，内嵌存储器的容量规格呈动态化．芯片中集

成多项功能，还有多种先进的通信接口．

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６芯片引脚数为６４．程序空间存储器存储容量达１２８ＫＢ，随机输入输出管理存储

器的设定存储容量高达２０ＫＢ．ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６芯片上的２个串行外设接口（ＳＰＩ接口）能提供１８

Ｍｂｉｔ·ｓ－１的传输速率．设计时，ＳＰＩ接口分别对应直连无线通信模块和语音模块自身具有的ＳＰＩ接口．

芯片处理器封装的６４个引脚各具特定功能．因此，选择ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６芯片作为系统主控制芯片．

１．２　犛犜犕３２犉１０３犚犅犜６芯片启动设置

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６芯片中，ＢＯＯＴ０，ＢＯＯＴ１引脚用于设置ＳＴＭ３２的启动方式．设计中，芯片的

ＲＴＳ和ＤＴＲ串口会发送可接收的信号自动调整ＢＯＯＴ０和ＢＯＯＴ１的运行值，启动系统将不再是手动

转换ＳＴＭ３２．ＲＴＳ和ＤＴＲ串口信号的传输便于串口指令下载和系统的在线调试．

２　整体设计方案

系统设计主要由３部分组成：通信技术、硬件和软件
［２］．通过设计开发出的短距离多点无线语音传
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输系统，能快速实现广播组播等功能优势，降低研发成本，增加工业生产线量产收益［３］．

２．１　通信技术

移动通信网络的发展历程经历了几个阶段．２Ｇ 移动通信网络实现了远距离的语音通信，以ＣＤ

ＭＡ，ＧＳＭ等技术为代表．３Ｇ移动通信网络实现了多媒体多样化业务的高速传输
［４］，以ＴＤ?ＳＣＤＭＡ，

ＷＣＤＭＡ，ＣＤＭＡ２０００等技术为代表．与此同时，４Ｇ移动通信经过近几年的研究开发，积极实现试点应

用并广泛实施，以ＴＤＤ?ＬＴＥ，ＦＤＤ?ＬＴＥ，ＷｉＭａｘ为代表
［５］，逐步融入并改变了人们的生活．

目前的通信领域中，已经成功研发了多种短距离无线通信技术．权衡无线通信技术的优势与劣势，

综合考虑适用性、投入成本、系统能耗、信号传输速率、通信传输距离等因素，文中选用２．４Ｇ无线技术

作为设计系统的无线通信技术．

２．２　硬件平台设计

２．２．１　无线模块设计　在常见的２．４Ｇ无线通信芯片中，通过传输速率、多点通信、待机电流及时间优

势、适用性等比较，选用ｎＲＦ２４Ｌ０１芯片作为本系统的无线模块．ｎＲＦ２４Ｌ０１芯片的内部集成了 ＮＯＲ

ＤＩＣ的ＥｎｈａｎｃｅｄＳｈｏｒｔＢｕｒｓｔ协议，其内嵌功能确保了无线通信的点对点、点对多点互联．芯片上的

ＳＰＩ接头能保障各种功率选择、频道分布选择和执行协议的设定等传输配置．芯片具备１２５个通信频

道，能够明显提高系统的抗干扰能力［６］．芯片的通信信号传输速率峰值可达２Ｍｂｉｔ·ｓ－１，能够在７０～

１００ｍ的通信距离范围内发挥功效．该芯片的工作电压基本保持在１．９～３．３Ｖ，是实现短距离内单对

单、单对多无线语音通信的最优化选择．

无线模块设计的整体地址选择和数据指令均与主控制处理器ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６的通信稳定链接，

同步运行靠ＳＰＩ口完成，确保工作时无线模块ｎＲＦ２４Ｌ０１自身的ＳＰＩ口直接连入ＳＴＭ３２的ＳＰＩ１口．

ＣＳＮ以低电平的工作模式实现为ＳＰＩ口的数字输入阶段信号筛选功能．ＳＣＫ作为ＳＰＩ时钟输入口，控

制整个无线模块的工作频率．ＳＴＭ３２作为主处理器，激励ｎＲＦ２４Ｌ０１模块的ＭＯＳＩ和ＭＩＳＯ口，在发送

模式下通过ＭＯＳＩ发送数据，在接收模式下通过ＭＩＳＯ接收数据；一旦进入ｎＲＦ２４Ｌ０１的待机或掉电模

式，ＭＯＳＩ和 ＭＩＳＯ口将自动配置ｎＲＦ２４Ｌ０１模块的有效工作参数稳定性能．

２．２．２　语音编码模块设计　在通信领域内，实现语音编码算法中，应用比较突出的技术包括脉冲编码

调制（ＰＣＭ），自适应增量调制（ＡＤＭ）和自适应差分脉冲编码调制（ＡＤＰＣＭ）
［７］．设计主要通过比特率、

延迟时间、复杂程度和研发工艺质量４个性能参数作为评价标准选择编码技术．综合比较，选择 ＡＤ

ＰＣＭ作为语音编码方案．

ＶＳ１００３Ｂ语音芯片基于ＡＤＰＣＭ编码技术开发，功能明确，采用数字化处理方式调整模拟态的语

音信号．数字化的语音数据由主控制器ＳＴＭ３２处理后集中被还原成声音，驱动耳机或音响发送．

ＶＳ１００３Ｂ模块使用ＳＰＩ口与ＳＴＭ３２的ＳＰＩ口相连进行通信．语音模块使用的系统时钟频率达到一定

值时，ＳＴＭ３２系统时钟会调整至语音模块使用的系统时钟频率的两倍，应该积极运用相关软件配置

ＶＳ１００３Ｂ连入ＳＴＭ３２的ＳＰＩ口，迅速匹配工作速率值，确保两者间的实时通信成功率．

２．３　软件设计

软件设计的核心技术要求实现系统以及各选用硬件模块的初始化、建立有效的通信链路、建立正确

的无线收发信道，确保防干扰，降低掉包率．文中采用先形成通信链路再实现语音传输的策略，发送端口

将数字化控制信令发出，脱离语音数据后独立传输，在寻求到合适的目标后，建立可行的通信握手机

制［８］，搭建通信链路，确保语音数据的传输．

２．３．１　系统整体初始化　ｎＲＦ２４Ｌ０１无线模块的数据操作，由ＳＴＭ３２主控制单元的ＳＰＩ接口完成．

ｎＲＦ２４Ｌ０１模块初始化流程，如图１所示．ＶＳ１００３Ｂ模块初始化流程，如图２所示．

图１　无线模块初始化流程图 图２　语音模块初始化流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｄｕｌｅｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｖｏｉｃｅｍｏｄｕｌｅｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

３１３第３期　　　　　　　　　　　陈成明，等：短距离多点无线语音传输系统的设计与实现



ＳＴＭ３２将分离出７个专用的通用输入输出Ｉ／Ｏ口，与ＶＳ１００３Ｂ模块各引脚端口互连．ＳＴＭ３２的

ＳＰＩ２口中有３个接口，分别对应ＶＳ１００３Ｂ模块的３个接口，即ＳＴＭ３２的ＰＢ１４与ＶＳ１００３Ｂ的 ＭＩＳＯ

相接、ＳＴＭ３２的Ｂ１５与 ＶＳ１００３Ｂ的 ＭＯＳＩ相接、ＳＴＭ３２的ＰＢ１３与 ＶＳ１００３Ｂ的ＳＣＬＫ脚对接．而

ＳＴＭ３２剩余４个通用Ｉ／Ｏ则全部接入ＶＳ１００３Ｂ剩余４根接线．模块的通用普通Ｉ／Ｏ口应在语音模块

初始化之前进行初始化；然后，进一步初始化已经互联的主控器专用ＳＰＩ口；最后，通过ＳＰＩ２总线对

ＶＳ１００３Ｂ实现初始化．

２．３．２　建立通信网络链路　使用ｎＲＦ２４Ｌ０１特有的ＥｎｈａｎｃｅｄＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ模式实现通信链路的建立．

无线模块在接收模式下的接收端，封装有自动应答功能．发出的应答对应指令为 ＡＣＫ信号
［９］．在发送

模式下，数据在 ＭＣＵ中缓存，启动ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ后完成数据发送．发送步骤结束后，模块自动切换到接

收模式，重新等待收端不间断发出的ＡＣＫ信号．模块的０号数据通道具备的４０位容量能够完整接收

ＡＣＫ信号．具体数据发送流程，如图３所示．通信链路建立的数据接收流程，如图４所示．

图３　数据发送流程图 图４　数据接收流程图

　Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｄａｔａｓｅｎｄ Ｆｉｇ．４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｄａｔａｒｅｃｅｐｔｉｏｎ

２．３．３　无线语音收发的主动运行过程　无线语音收发过程由 ＶＳ１００３Ｂ模块中的ＳＰＩ口完成数据读

写．无线模块选择ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ发送模式，等待指令开始工作．语音模块通过智能算法将获取的语音模

拟信号转换成一定编码的数字语音数据，存放于ＶＳ１００３Ｂ的ＦＩＦＯ缓存中．ＦＩＦＯ缓存积满３２字节数

据后发送，由主控制器ＳＴＭ３２通过ＳＰＩ口读取缓存中的语音数据，写入无线模块ｎＲＦ２４Ｌ０１发送缓

存．而ｎＲＦ２４Ｌ０１也将选择每次发送３２个字节语音数据实现完整通信．整个无线语音的收发过程中，系

统设置的ＬＥＤ１灯会随着每读写８０００字节的语音数据而闪烁一次．正常的闪烁频率能够指示系统的

当前工作状态．

语音接收过程与发送过程运行机理相似，但进出通道正好相反．ｎＲＦ２４Ｌ０１进入接收模式，一有数

据便接收存入ＶＳ１００３Ｂ缓存ＦＩＦＯ，ＳＴＭ３２的ＳＰＩ口读取信息后在语音模块中进行数据解码，同时通

过外放装置实现播放．整个过程简单有效，具有极高的执行效果．同时，系统设置的ＬＥＤ２灯的周期性闪

烁也能够指示系统的当前工作状态．

２．３．４　频率切换和自动扫描功能的实现　系统采用手动切换发送端频率，自动扫描接收端频率的方

法．自动切换后的频率能真正满足系统语音广播、组播和单播的功能实现
［１０］．

系统靠外围按键电路电流手动切换发送端的信号发射频率．在语音发送阶段，系统设置的发送键

ＫＥＹ１，每手动按下一次，终止语音数据发送．接收端将收到８个通信中断数据包发送频率保持在当前

频率．无线模式接收数据包后，系统的发送频率开始，搜索获取下一个频点后，自动调频等待通信恢复．

接收端在接收模式下，自动扫描频率后开始工作．接收端轮流在１个广播频率，２个组播频率和各

个单播频率等各个频点上依次等待接收数据．一旦在某个频点上发现数据流出，接收端自动建立该频点

上的通信点，实现发送端通信，开始语音传输．

２．４　硬件运行总体方案

系统硬件部分主要包括ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６主控制器、ｎＲＦ２４Ｌ０１无线模块、ＶＳ１００３Ｂ语音模块等

几大板块．发送部分，设计使用的ＶＳ１００３Ｂ语音芯片，能够快速实现模数转化，将数字化处理后的模拟

声音信号传给ＳＴＭ３２主控制器．由ＳＴＭ３２主控制器进一步封包处理语音数据，封包后的语音数据帧

直接发送至ｎＲＦ２４Ｌ０１无线收发模块．ＲＦ２４Ｌ０１再以一定频率发送数据帧．接收部分，无线模块实时接

收语音数据帧，主动提取语音数据帧中的语音数据，通过主控制器的反馈机制，积极分析判断数据内容，

向语音模块传输语音数据后进行解码，并通过外放装置进行播放．系统中的各功能板块之间的通信靠
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图５　系统总体结构层次图

Ｆｉｇ．５　Ｓｙｓｔｅｍｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈｉｅｒａｒｃｈｙｃｈａｒｔ

ＳＴＭ３２主 控 制 器 与 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 无 线 模 块 和

ＶＳ１００３Ｂ语音模块之间的ＳＰＩ接口完成信息交

换．系统总体结构层次，如图５所示．

３　结束语

设计开发短距离多点无线语音传输系统．该

系统考虑实际，追求低成本、突出轻便灵活、具有

较丰富的功能特点．硬件设计系统的处理器单元、

无线通信模块、语音模块均进行合理选材设计，软

件设计也针对每一个模块单位做出尝试分析，最

终实现了多点间无线语音广播、组播和单播功能．
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