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凌阳 SPCE061A 语音功能在自动售货机中的应用研究

陈 慧

( 华东交通大学 机电工程学院，江西 南昌 330013)

摘要: 以售卖袋装、盒装、软瓶装小商品的自动售货机为控制对象，探讨语音功能的实现。利用凌阳 16 单片机 SPCE061A 强
大的可编程音频处理能力，设计了应用于自动售货机上的语音模块，对模块的具体硬件和软件构成作了较详细的阐述。该
语音模块的应用使得自动售货机的人机交互方式更友好，更具人性化、智能化。本文提出的设计思路还可推广应用于其他
自动服务设备。
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自动售货机因无需专人值守而可每天 24 小时售货，被誉为“无人小超市”。自动售货机具有销售方

式新颖、商品货真价实、服务方便快捷、技术含量高等优点，决定了它广阔的发展前景［1，2］。自动售货机在

日本、美国等西方发达国家应用很广泛，经过多年的发展其控制技术日趋完善，但由于技术封锁公开资料

很少，且国外产品在功能、使用形式等方面与我国消费者的需求和习惯还有一定的差别，另外其高昂的价

格也令商家望而切步。有见于此，近年来国内的有识之士展开了对自动售货机系统的研究，从货币识别技

术、执行部件结构、主控制系统等多方面进行了探讨［3 － 6］。上述研究多集中在售货功能的实现方面，对于

人机交互界面的多元化、人性化的考虑则很少。
作者曾对自动售货机的智能控制系统进行过研究［7］，认为自动售货机不仅应完善其本质的售货功

能，而且要在售货过程中提高其人性化。本文集中探讨自动售货机上语音功能的实现。相信语音功能的

加入可以弥补机器生硬操作的不足，使顾客在购物的同时可以有种亲切的、人性化服务的感受。

1 自动售货机系统工作流程设计

围绕功能强、方便、可靠及经济性的要求，本设计选定凌阳 16 位单片机 SPCE061A 为控制核心，它具

有功率低、处理速度高、扩展性好、语音处理能力强大，其语音模块便于工作人员进行修改的突出优点。
如图 1 所示，自动售货机系统设计工作流程如下。
( 1) 用户投币，当系统检测到有币投入时产生中断。在中断程序里调用语音输出程序播出“您好，欢

迎使用自动售货机，在您使用之前请仔细阅读有关注意事项”，然后延时调用硬币或纸币识别程序; 如果

检测出伪币、残币则将其从退币口退出; 否则片内 SRAM 单元保存当前的币值。
( 2) 等待顾客按键选择商品，当系统扫描到“购物键”按下后执行键处理操作。如所选商品价格大于

当前输入总币值，或该商品售完，则语音提示“商品售完或您投币值不足，本次购物结束，请您取回钱币，

再见!”，同时进行退币; 否则就由单片机控制送货电机弹出所选货物至取物口，此时片内 SRAM 单元减去

相应货物价格所对应的数，得到剩余金额，将此剩余金额对应的数送片内 SRAM 单元保存，同时显示。
( 3) 系统检测到有商品送出的信号，则根据当前剩余金额决定下一步操作: 如果剩余金额为零，语音

提示“本次购物结束，无退币，再见!”; 如果还有余额，则语音提示“金额有剩余，选择购物键可继续购物;

选择退币键则购物结束。”并等待按键: 如果顾客再次按下“购物”，则重复前述购物操作; 若顾客按下“退
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币”键，则将片内 SRAM 单元内容清空，同时剩余金额显示为零，等待下一个顾客的光临投币。如此一直

循环下去。

2 语音模块设计［8，9］

从上述自动售货机工作流程可见，语音提示的部分成为了系统智能化的一个重要体现，使得整个系统

更友好、更人性化。

图 1 自动售货机系统工作流程

2. 1 语音模块方案选择

常用语音系统的种类主要有: 由多带通滤波器

及线性匹配电路构成的语音系统、由单片机构成的

语音系统和由数字信号处理器 DSP 组成的语音系

统。由多带通滤波器及线性匹配电路构成的语音系

统是最早期的语音集成电路，这种电路的语音识别

性能低，主要应用于上世纪 80 年代，现已很少用; 由

DSP 组成的语音识别系统运算能力强，精度高，适用

于高性能语音系统。但目前 DSP 的价格也较昂贵。
本设计采用 SPCE061A 单片机为核心组成语音

系统模块，对比上述方案而言其优点是: SPCE061A
单片机同时具有较高 16 位 × 16 位的乘法运算和内

积运算功能，CPU 最高时钟可达 49 MHz。因此在处

理复杂的数字信号方面它可以和 DSP 相媲美，但其

价格却要比专用的 DSP 芯片廉价。它具有可编程音

频处理的能力，采用凌阳音频编码方式能容纳数百

秒的语音数据( 例如，2. 4 k 位 /秒的 SACM － S240 方

式能容纳 210 秒的语音数据) ，具有双通道 10 位

DAC 方式的音频输出功能。SPCE061A 单片机强大

的语音处理能力为我们的设计提供了方便［4］。
2. 2 音频算法

对于语音的处理大致可以分为 A /D、编码、存

储、解码及 D /A 等。凌阳 SPCE061A 单片机提供了

SACM － LIB，该库将 A /D、编码、存储、解码及 D /A
作为相应的模块，对于上述每个模块都有相应的 API
函数 来 实 现 其 各 自 功 能。SPCEO61A 可 以 使 用

SACM － S240，SACM － S480，SACM － S720，SACM －
A2000 等多 种 凌 阳 编 码 压 缩 算 法。其 中 SACM －
A2000 压缩算法具有压缩比较小( 8: 1 ) 、语音质量

好、传输码率高的特点，适用于高保真语音。本设计

采用的就是 SACM － A2000 音频算法。
2. 3 设计思路

录制自动售货机控制系统需要的各段语音提示文件，将它们存储在凌阳 SPCE061A 单片机的内部存

储器中。当系统进行语音提示的播放时，通过 SPCE061A 的语音识别和处理功能把内部存储器中相应的

语音文件自动解压缩，经过内置的 D /A 转换器及后续电路的处理后将其转换成声音信号，经过扩音装置

进一步将声音信号放大播出。操作完一步，调用一段数据，如此进行下去。
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3 语音模块硬件设计［10］

SPCE061A 单片机内置两路 10 位 DAC，本设计采用 DAC1 引脚外接功放电路实现语音播放。语音输

出电路如图 2 所示，由于 SPEO161A 的 DAC 是电流输出，为了能驱动喇叭 SPK1 放音，采用音频集成功放

LM386 芯片，喇叭 SPK1 可选用 4 Ω /8 Ω 的扬声器。本模块特点如下:

( 1) 充分利用 SPCE061A 单片机内部资源设计了外围元件最少的语音输出电路，特别适合于嵌入式

产品的开发应用;

( 2) LM386 音频集成功放芯片比较起一般由负载电阻和三极管组成的功放电路而言，具有工作电压

范围宽( 5 ～ 18 V) 、外接阻容元件少、低失真度及静态功耗低( 约为 4 mA，两节电池供电即可) 等优点。

图 2 语音模块电路

4 语音模块程序设计

当有外部中断信号时，开始启用语音提示程序，程序先要获取语音资源填充语音队列并进行译码，然

后通过中断服务子程序将其依次送入 DAC 通道播放。语音提示程序流程图如图 3，源代码如下。
/ / / / / / / / / / / / / /语音程序主要代码 / / / / / / / / / /
#defineSPEECH －10
#defineDAC11
#defineManual0
#defineAuto1
#defineFull1
#defineEmpty2
#defineMode1
#include"A2000. h"
main( )

{

extern long RES － WW －24K － SA，RES － WW －24K － EA; / /定义语音资源的首末地址标号

long int Addr; / /定义地址变量

intRet = 0，SPEECH －1 = 0; / /定义获取语音数据变量并初始化
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SACM － A2000 － SERVICELOOP( ) :

if( Mode = = 0)

/ /采用非自动方式播放

{

Addr = RES － WW －24K － SA;

/ /送入语音队列的首址

SACM － A2000 － Initial( 0) ;

图 3 语音提示程序流程图

/ /非自动方式播放的初始化

SACM － A2000 － InitDecoder( DAC1) ;

/ /开始对 A2000 的语音数据以非自动方式解码

while( SACM － A2000 － TestQueue( ) ! = Full) ;

/ /测试并获取语音队列的状态

{

Ret = SP － GetResource( Addr) ;

/ /从资源文件里获取一个字型语音数据

SACM － A2000 － FillQueue( Ret) ;

/ /获取语音编码数据并填入语音队列等候解码

Addr + + ;

}

if( Addr ＜ RES － WW －24K － EA )

/ /如果该段语音未播完，即未到达末地址时

SACM － A2000 － Decoder( ) ;

/ /获取资源并进行解码，再通过中断服务子程序送入

DAC 通道播放

else
SACM － A2000 － Stop( ) ;

/ /否则，停止播放

F － ClearWatchdog( ) ;

/ /清看门狗

}

}

5 结束语

以凌阳 16 位单片机 SPCE061A 为控制核心，利用该单片机语音识别和处理能力强( 提供了 API 函数，

能进行 DSP 数据处理) 的优势，设计了自动售货机控制系统的语音模块。该模块的应用使得自动售货机

系统更具智能化、人性化，且该模块成本低，易于维护。这一设计可以推广应用在其他自动服务设施中，前

景广泛。
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On Application of Voice Function of Linyang SPCE061A
in the Vending Machine

Chen Hui

( School of Mechanical and Electrical Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China )

Abstract: This paper describes the realization of voice function for the snack and beverage combo vending ma－
chine. Based on the powerful ability of programmable audio processing of Linyang SPCE061A，the author designs
a voice module for the vending machine，elaborates the hardware and software of the module above. The applica－
tion of voice module makes the vending machine more intelligent and more humane in its human － computer in－
teraction. The ideas in this paper can also be applied in other auto service equipments.
Key words: the vending machine; single － chip microcomputer; voice module
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