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基于无线通信技术的调频发射接收系统设计'
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要!为了满足目前中短距离范围内无线调频通信的需求#提出了一种基于无线通信技术的调频发射接收系统设计方案(

系统采用
1̂

发射-接收芯片
K2*S'#$

完成了调频发射'接收功能设计#通过
//X

总线实现了
K2*S'#$

与
0,X'UXS#

之间的

数据传输#并使用
+X2

液晶屏实时显示系统工作状态(实验测试表明#在
'("$

%

%$'"$1-_

频段范围内#该系统具有良好的

音频信号发射与接收能力#其最大发射和接收距离可达
'$$<

#较好地实现了中短距离范围内的无线调频通信#并可应用于校

园调频广播等领域(
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目前#国内外调频通信技术的研究主要集中在电台'

收音机'手机和
1J&

等电子产品上#虽然该类产品种类繁

多#但大多只有单一功能#例如收音机只有收音功能#电台

只有发送功能#都不能同时满足中短距离范围内音频信号

的发射与接收要求!

%)#

"

(随着电子技术'计算机技术的快

速发展#无线通信技术以其速率快'功耗低和安全性高等

优点被广泛应用于无线通信'自动控制'遥控遥测'仪器仪

表和家用电器等领域!

&

"

(

为了满足中短距离范围内无线调频通信的需求#本文

以
0,X'UXS#

单片机为核心#采用无线通信技术实现了调

频发射接收系统的设计+使用
K2*S'#$

芯片进行了调频

发射接收电路设计#采用
//X

总线技术实现了
K2*S'#$

与
0,X'UXS#

之间的数据通信+并详细介绍了系统的软'

硬件设计方法和实验测试结果(

7

!

系统总体结构

基于无线通信技术的调频发射接收系统的结构框图

如图
%

所示(该系统主要包括&单片机最小系统电路'

1̂

发射-接收电路'

+X2

显示电路'无线遥控电路'音频输出

电路'语音采集电路等几部分(

*

$#

*
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1̂

发射-接收电路主要用于实现对音频信号的处

理#其调频发射部分电路的功能是将音频信号加载到所设

定频率的载波上并从天线发射出去#当接收设备的频率调

至系统所设定的发射频率时#即可接收到该音频信号#而

调频接收部分电路用于接收音频信号!

L)S

"

+

+X2

显示电路

用于实时显示系统工作状态+无线遥控电路用于实现对系

统工作模式及工作频率的设定+音频输出电路用于实现对

音频信号的信号调理和输出+语音采集电路用于对外部声

音信号的实时采集'录音或发送(

图
%

!

调频发射接收系统的结构框图

8

!

系统硬件设计

8B7

!

<OI

显示电路

+X2

显示电路主要用于显示当前系统的工作模式和

频率(由于字符型液晶显示模块
+X2%T$#

具有功耗低'

体积小'静态画面好等优点#因此系统采用该模块进行显

示电路的设计#具体电路如图
#

所示!

T)(

"

(

图
#

!

+X2

显示电路

!!

图
#

中#

+X2%T$#

的第
&

脚
.̀

和
%$I

$

电位器
K%

相连#用于调节液晶显示器的对比度+第
L

脚
K0

与单片机

J#"$

脚相连#当其输入高电平时选择数据寄存器#输入低

电平时选择指令寄存器+第
S

脚
NK

与单片机
J#"%

脚相

连#高电平时执行读操作#低电平时执行写操作+第
T

脚
O

与单片机
J#"#

脚相连接#当给
O

端输入高电平'下降沿信

号时#液晶模块分别进行读取信息或执行指令等操作+

+X2%T$#

的
2V$

%

2V(

端与单片机
J$

口相连#作为数据

输入口+

+O2f

'

+O2h

分别为背光源的正负极!

'

"

(

8B8

!

语音采集电路

系统可采集来自多种途径的音频输入信号#如计算

机'手机等多媒体设备#也可实时采集外部声音并发射(

由于美国
/02

公司的
/02%'#$

芯片内含
%#'MVOOJ)

K.1

'前置放大器和自动增益控制电路等#具有录放音方

便'噪声消除彻底和音质效果佳等优点#系统采用该芯片

进行了语音采集电路设计#电路如图
&

所示(

当
M%

键保持按下状态时#系统开始录音+所录声音由

图
&

!

音频采集电路

*

%$

*
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极驻体话筒输入#经电容
X%&

'

X%L

滤波后以差分形式送

入
/02%'#$

的
1/Xf

'

1/X)

端#差分电路可减小噪声#提

高共模抑制比+录音完后#松开
M%

键(当按下
M#

键并松

开#系统进行触发放音+所采集到的音频信号由
/02%'#$

的
0Jf

'

0J)

端输出#此时可外接功放进行放音#也可直接

将音频信号送给调频发射电路进行发射(当闭合
ML

键#

设置电路工作在直通模式下#可将话筒采集到的声音进行

实时播放或发送(

8B!

!

调频发射(接收电路

K2*S'#$

是一款单芯片的调频广播收发器#集发射'

接收功能于一体#采用
X1.0

制造工艺#支持多个外部接

口#因此使用该芯片进行调频发射-接收电路的设计(下

面以调频发射电路设计为例进行介绍#其电路如图
L

所示(

图
L

!

调频发射电路

!!

图
L

中#插头
!%

为音频信号输入端口#它既可用于采

集来自计算机'手机等设备的音频信号#也可和音频采集

电路的
0%

端相连用于采集外部声音(该电路工作过程如

下&首先#采集到的音频信号经电容
XS

'

XT

滤波后由

+/4

'

K/4

引脚送入
K2*S'#$

+接着#该音频信号在片内

经
Ĵ5*

放大'高速
*2X

处理后转换成数字信号并送入

数字频率合成器+然后#将合成后的调制信号送入压控振

荡器
X̀.

中进行频率调制+最后#将调制好的高频信号送

入功率放大器中#经放大处理后的信号由
1̂.Z,

引脚

输出并用天线发 射 出 去!

U)%%

"

(同 时#电 路 设 计 时 将

K2*S'#$

的
1.2O

脚接地#且
K2*S'#$

的
0X+M

'

02/.

引脚分别与
0,X'UXS#

的
J%"L

'

J%"S

引脚相接#使

0,X'UXS#

和
K2*S'#$

之间采用
//X

总线方式通信(

!

!

系统软件设计

!B7

!

主程序

主程序流程如图
S

所示(其功能如下&首先#调用初

始化子程序#对系统所用模块和变量进行初始化+其次#调

用
+X2

显示子程序显示系统当前工作状态$开机时#系统

默认工作于接收模式#工作频率
'("$1-_

%+接着#调用按

键扫描子程序检测无线遥控电路是否有键按下+当无键按

下时#循环等待+当有键按下时#根据按键为3

*

'

V

'

X

'

2

4

分别调用发射模式处理函数'接收模式处理函数'加频处

理函数'减频处理函数#并给
1̂

)

NB?87K7

D

$

;>P9B*GGB

#

;?=8G98

%函数赋实参$

$lL$

#

$l$$$%

%$对应发射模式%'

$

$lL$

#

$l$$$$

%$对应接收模式%#或给频率调整变量

B̂7

Y

的值加'减
$l$$$%

+然后#调用虚拟
//X

子程序#将所

设置数据写入
K2*S'#$

相应的控制寄存器中#实现调频

发射-接收电路工作模式及频率的设置+最后#根据设置情

况完成音频信号的发射或接收(

!B8

!

虚拟
;;O

子程序

虚拟
//X

子程序主要用于控制
0,X'UXS#

单片机与

K2*S'#$

之间的数据通信#实现对调频发射-接收电路工

作模式及频率的设置!

%#

"

(由于
0,X'UXS#

无专用的
//X

接口#因此在
//X

子程序设计时#采用了虚拟
//X

时序法#

即通过控制
0,X'UXS#

的
J%"L

'

J%"S

脚按
//X

时序输出

信号并改变
K2*S'#$

的
0X+M

'

02/.

引脚状态#实现数

据传输(在
//X

总线通信时#所发送的信息包括&启动信

号'地址码'数据字节'应答信号和停止信号!

%&)%L

"

(本系统

的虚拟
//X

子程序流程如图
T

所示(

*

'$

*
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图
S

!

主程序流程

图
T

!

虚拟
//X

子程序流程

其功能如下&首先#设置时钟总线'数据总线均为高电

平$即
0X+M\%

'

02/.\%

%#使
//X

总线处于空闲状态+其

次#主机使时钟总线
0X+M

保持高电平#数据总线
02/.

产生负跳变#发出
//X

总线启动信号+接着#设置数据传输

方向由
0,X'UXS#

指向
K2*S'#$

+最后#传送
K2*S'#$

内部控制寄存器地址#并由发送器给该寄存器传送数据#

每当发送完一个字节数据后#由接收器反馈一个应答信

号+当应答信号有效时$低电平%#主控器发出停止信号并

结束+否则#当应答信号无效时#表明数据发送失败#主机

将再次发送该数据!

%S

"

(

9

!

系统测试

为了验证所设计系统的性能#对该系统进行&接收模

式测试和发射模式测试(

9B7

!

接收模式测试

当把系统的工作状态设置成接收模式时#并在
'("$

%

%$'"$1-_

频段范围内连续调节系统接收信号的频率

时#均能正常收听到该频段范围内各广播电台发射的音频

信号#并且声音失真小'清晰度高#几乎不受外界环境的

干扰(

9B8

!

发射模式测试

所设计系统的调频发射功率为
&N

#在进行发射模式

测试时#先在
'("$

%

%$'"$1-_

范围内设定系统发射频

率#再将计算机输出的音乐$音频信号%经系统调制后发

射+然后#用一台
20#%$$b

多功能场强仪$其测试精度为

k%"SGV

%#每隔
S$<

对所发送信号的电场强度进行一次

测试#测试数据曲线如图
(

所示(图中横轴表示场强仪与

系统之间的距离$

<

%#纵轴表示所测得的电场强度$

GV

%(

由图
(

可知#当距离为
$<

时#电场强度的最大值为

U$GV

+随着距离的增大#所测信号的电场强度逐渐减小+

直到距离超过
'$$<

后#电场强度小于
&$GV

(同时#使用

一台调频收音机$调频接收机%来接收系统所发射的音乐#

结果表明当收音机距离系统较近时#接收到的声音信号非

常清晰+当距离增大时#音乐信号逐渐减弱+当距离超过

'$$<

后#信号才变得非常微弱(

测试结果表明&在
'("$

%

%$'"$1-_

频段范围内#该

系统具有良好的音频信号发射与接收能力#其最大发射和

接收距离可达
'$$<

#较好地实现了中短距离范围内的无

线调频通信(同时#目前已将该系统应用到了我校校园调

频广播系统中#并取得了较好的使用效果(

图
(

!

电场强度与空间距离之间的关系曲线

C

!

结
!

论

本文主要研究了一种基于无线通信技术的调频发射

接收系统(系统以
0,X'UXS#

单片机为核心#使用
1̂

发

射-接收芯片
K2*S'#$

进行了调频发射接收电路的设计+

利用
//X

总线技术实现了
K2*S'#$

与
0,X'UXS#

之间的

数据通信#采用
+X2

液晶屏实时显示了系统工作状态(

实验测试结果表明&本系统具有良好的音频信号发射与接

收能力#较好地满足了中短距离范围内无线调频通信的要

*

($

*
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求(同时#系统还具有结构简单'通信可靠性高'声音失真

小等优点#具有一定的实用价值(
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Ĵ5*

的
+X2

显示控制

器的设计!

!

"

"

光电子技术#

#$%S

#

&S

$

L

%&

#(()#'#"

!

(

"

!

王瑾#袁战军
"

虚拟仿真技术在单片机课程教学中的

应用!

!

"

"

电子设计工程#

#$%T

#

#L

$

%

%&

LS)L("

!

'

"

!

王庆春#何晓燕#崔智军
"

基于
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