
一种简易的无线通信系统设计  

摘要 :  

随着单片机功能集成化的发展，其应用领域也逐渐地由传统的控制，扩展

为控制处理、

数据处理以及数字信号处理 (DSP，Digi ta l  S igna l  

Process ing)等领域。本设计是基于单

片机控制的短距离无线语音通信系统，具有抗干扰性能强，可靠性高，安

全性好，受地理条

件限制少，安装灵活等优点，在许多领域有着广泛的应用前景。本系统采

用凌阳SPEC061A单

片机的语音功能，借助nRF2401A的无线收发模块，实现简易的双向无

线语音传输功能。  
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Abstract :  

Along wi th  the  deve lopment  of  s ing le-ch ip  funct ion 

integrat ion ,  and i t s  appl icat ion f ie ld  a l so  gradual ly  f rom 

the t rad i t iona l  contro l ,  expanded to  contro l  Process ing ,  

data  Process ing and Dig i ta l  S igna l  Process ing (DSP,  D ig i ta l  

S igna l  a l low) ,  e tc .  Th is  des ign i s  based on s ing le-ch ip  

microcomputer  contro l  short- range wi re less  vo ice  

communicat ion system,  has  the  s t rong ant i - jamming 

per formance ,  h igh re l iab i l i ty ,  good safety ,  less  in f luenced 

by  geographic  rest r ic t ions ,  insta l la t ion ,  f lex ib le ,  and other  

advantages  in  many f ie lds  has  wide appl icat ion prospects .  

The system USES the SPEC061A MCU speech funct ion of



 sunplus ,  by  nRF2401A wi re less  t ransce iver  module ,  ach ieve  

s imple  two-way rad io  vo ice  t ransmiss ion funct ion .  
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1 .绪论  

1 .1引言  

通信，也就是人与人之间的信息交流，纵观历史从最初的只有面对面的交

流才能达到信息交流的目的发展到现在，我们的通信技术，是古人所不敢

想象的，从古到今，我们人类完成了一场漫长的通信革命，打破了传统信

息交流的各种约束，不受时空等各种客观因素的限制。科技的发展，各种

技术的涌现，为的是服务人类，让人类能够最方便舒适的达到想要实现目

的。  

近年来，随着无线通信技术的迅猛发展，无线技术在人类生活中有着广泛

的应用，无线数据传输在人类社会随处可见。无线传输技术方面的不断发

展，使得各种各样高速，方便的无线通信产品涌现在我们眼前。  

人类在物质和精神方面的追求是无穷无尽的，所以对知识技术的追求也是

五穷无尽的，我认为将来大部分通信将通过无线技术来实现，不久的将来

有线通信将成为历史。  



就通信技术而言，建立一个通信系统需要考虑很多因素，要因地制宜，考

虑多方面的技术才决定采取怎样的核心技术，无线通信技术还处于一个刚

起步的状况，要取代有线通信技术的主导地位还是有很长的路要走，相信

不久的将来，无线技术将会处于通信技术的主导地位，配合有线通信的辅

佐，人类之间的交流将更方便，不受时间，地点等各种客观因素的约束。  

本设计是基于单片机控制的短距离无线通信系统，采用凌阳SPEC061A

单片机的语音功能，借助于nRF2401A无线收发芯片，实现简易的双向

无线语音传输功能。本通信系统立足于实现短距离信息交流，能够实现约

50m以内既无线语音通信，体积小巧，信号稳定，为人类在一定范围内

进行语音交流提供了很大的方便。  
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1 .2  内容编排  

一 .绪论  

主要讲述个人对无线技术的一些观点，以及系统的基本描述。  

二 .设计任务要求  

主要介绍毕业设计的题目以及学校所下达的要求目标。  

三 .设计方案介绍  

主要讲述了系统器材的选择，以及系统可行性的分析。  

四 .系统硬件设计与实现  

本设计论文的核心内容，讲述整个系统的总体原理框图，以及各部分模块

的原理电路图

分析。  



五 .系统软件设计与实现  

主要讲述系统各部分的编程以及软件实现。  

六 .总结  

.致谢  七

八 .参考文献  

九 .附录  
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2 .设计任务要求  

2 .1设计任务  

运用所学的专业知识，设计一种简易的无线通信系统  2 .2毕业设计要求  

该系统，包括一台主机、一台或一台以上从机，采用无线模块发射和接收

，适合会场或

教室等小范围内使用，选择合适的收发模块和微处理芯片。要求系统功耗

低、辐射小、使用

简单、便于安装等。  

具体工作包括 :  

1 (  选择合适的收发模块和微处理芯片并指出其特性。  

2 (  阐明总体的设计思路及系统工作原理。  

3 (  设计系统主要工作程序和各模块程序。  

4 (  绘出系统的电路图、注明主要元件的规格、型号和数据。  



5(  完成电路装配、调试和优化改进。  

6 (  写入程序运行、调试，能演示。  

最终提交 :  

1，毕业设计说明书 ;  

2，控制模块电路板实物 ;  

3，电路原理图 ;  

4，系统驱动程序。  
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3 .设计方案介绍  

3 .1  方案简介  

随着单片微型计算机技术的成熟与发展，单片机的应用在人类生活中随处

可见，为人类物质生活提供了很大的方便。  

经过相关资料的查阅，了解到凌阳SPEC061A单片机具有相当多的功能

，用它和nRF2401来做无线语音通信是绝对可行的，在此设计过后，还

可以用它来实现其它自己感兴趣的设计。  

总体设计思路如图3-1所示 :  

图3-1 设计思路  



我认为一个方案的决定基于两点，方案的可行性和个人兴趣爱好，经过资

料的搜寻后决定用凌阳SPEC061A + 

nRF2401这一组合，用此组合来实现无线语音通信的确有点大材小用，

我认为，要是仅仅为了毕业设计而设计是浪费时间的，毕业设计是对学生

四年学习的一个综合应用的考核。  

在做毕业设计的过程中，我们通过它来考察自己学得怎么样，尽自己的能

力做到认真负责，在这过程中，一定可以收获很多。重要的是在这个学校

下达的最后一个学习任务中，我们能够发挥自己的能力爱好，把毕业设计

应用在我们感兴趣的方面。  
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3 .2  SPEC061A单片机介绍  

3.2.1 资料介绍

SPCE061A 

是凌阳说明科技推出的一款16位结构的微控制器。SPCE061A里面只内

嵌32K字的闪存 (FLASH)。具有较高的处理速度使μ’nSP? 

能够非常容易地、快速地处理复杂的数字信号。  

SPCE061A微控制器是适用于数字语音识别应用领域产品中的一种最经

济选择，使用它可以很方便地实现复杂的数据处理，包括基本的加减乘除

运算和复杂的乘积运算处理，该芯片拥有8路10位精度的ADC，其中一

路为音频转换通道，另外7路可以作为普通的AD转换通道。另外凌阳十

六位单片机具有一套易学易用的效率很高，容易上手的指令系统和集成开

发环境。在这样的环境中，支持标准C语言，可以实现C语言与凌阳汇编

语言之间的互相调用。  

SPEC061A单片机如图3-2所示 :  



图3-2  SPEC061A单片机  
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3.2.2 结构介绍

Spec061A单片机引脚功能介绍 :  
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内部结构如图3-3所示 :  



图3-3  nRF2401内部结构  

SPEC061A可应用于许多电子产业的控制方面，例如家庭生活中的电视机，

洗衣机，冷气，暖气等家居电器。该单片机在通信系统方面的应用尤为出色

，它的语音功能，应有到多种通信设备中，例如楼宇的语音对讲系统，家庭

生活中的语音存储式电话。在拓展功能方面，SPEC061A在智能互动玩具以

及有声教材方面的应用受到业界广泛的关注。 

3 .2 .3  小结 :  

决定设计方案前花了很长一段时间来选择单片机芯片，大学修读期间，没

有学习单片机这门课程，多单片机的掌握不深，进行设计时，只能通过上

网搜集资料和咨询同学来了解这方面的知识，凌阳SPEC061A功能的全

面，且操作简便，容易上手，所以最后选择了它。  
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3 .3  NRF2401无线模块介绍  

3.3.1 资料简介

nRF2401如图3-4所示，是单片射频收发芯片，工作在2 .4 ,2 .5GHz 

ISM 

频段，芯片内置频率合成器、功率放大器、晶体振荡器和调制器等功能模

块，输出功率和传输频率可以通过程序编写进行修改调整。芯片的功耗不

高，以-5dBm 

的功率发射数据时，工作电流只有10 .5mA，接收数据时，工作电流只有

18mA，该芯片具有多种低功率工作模式，设计节能且方便。其DuoCei

verTM 技术使nRF2401 

可以使用同一个天线，同时接收两个不同频率的数据。nRF2401 

适用于多种无线通信的场合，例如如无线数据传输系统、无线鼠标、遥控

开锁、遥控玩具等。  



图3-4  nRF2401  

nRF2401 

内置地址解码器、先入先出堆栈区、解调处理器、时钟处理器、GFSK 

滤波器、低噪声放大器、频率合成器，功率放大器等功能模块，应用电路

只需要很少的外围元件，因此使用起来非常方便。  

nRF2401 的引脚如图3-5所示 :  

10 

一种简易的无线通信系统设计  



图3-5  nRF2401引脚  

nRF2401 的功能模块如图3-6所示 :  

图3-6  nRF2401功能模块  
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3 .3 .2  应用电路简介  

nRF2401连接上十四个外围元件便可以构成简易的应用系统，具有基本

无线收发功能。

，组合方便，目前市面上很多低功耗微控制器都可以对nRF2401 

应用电路工作电压一般在3V

它进行控制。使用不同的天线，可以达到不同的效果，为了节能，我们不

断调试，找到最大的收发距离，此过程中，电感电容的选择，需要经过多

次的测试，并且电路仿真来。  

nRF2401 的典型应用电路如图3-6所示 :  

图3-7  nRF2401典型应用电路  

3 .3 .3  小结 :  
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4 .硬件设计与实现  



4 .1  单片机硬件设计  

4 .1 .1  系统总体框图  

如图4-1所示，系统主要由两片spec061A和nRF无线模块构成，

图4-1 系统总框图  

硬件部分，采用SPCE061A外围接入的ADC模块，借助其MIC接口将语

音信号转换为数字信号，按照选定的格式编码，最后通过  

nRF2401无线收发芯片将编码数据进行传输 ;另一端也是通过无线模块，

对来发射端的编码数据进行接收，并开始解码，解码后的信号通过SPCE

061A外围接入的DAC模块，把数字信号再次转换为模拟信号后输出。  

nRF2401无线模块与单片机SPCE061A连接好后，在单片机周围电路连

接上接上数模转换模块以及数字模块，数字模块负责为单片机通过 ICE接

口写入编程指令，数模转换模块负责语音的输入与输出。  
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系统硬件连接无误后，整个系统的运作流程是语音信号通过数模转换模块

写入单片机，

模块把转换后的数字信号无线传到另一个nRF模块，然后单片机对信号进

行处单片机通过nRF

理，最后通过数模转换把数字信号经过放大转换然后输出。  



SPCE061A与无线模块连接要用的的重要接口有 :  

IOB1 :串行接口的数据传送管脚。  

IOB2 :外部中断源EXT1。  

IOB3 :外部中断源EXT2。  

IOB4 :外部中断源EXT1的反馈管脚。  

IOB5 :外部中断源EXT2的反馈管脚。  

DAC1:数据输出管脚。  

DAC2:数据输出管脚。  

上图中各模块都是通过上述接口与单片机进行数据连接传输，具体连接电

路在各模块电

路图中有标示。  

系统工作原理流程如图4-2所示 :  

图4-2  系统工作原理流程  

本系统是双向语音数据传输的设计，左右两边硬件连接以及软件编程均一

致，固系统流



程可逆，以达到使用者双方语音的交流的最终目的。  
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4 .1 .3  连接结构框图  

SPCE061A与无线模块连接如图4-3所示 :  

图4-3  SPCE061A与无线模块连接框图  

上图仅为SPCE061A与无线模块连接的意会框图，下文将会详细介绍电

路图，为了方便，设计了SPCE061A与无线模块连接相匹配的引脚的转

换电路，  

具体如图4-4所示 :  

图4-4 引脚的转换电路  



J1是  nRF2401 

的控制端口和通道1的收发通道， J2为留端口，是通道2的接收通道。 J1

接口是10针的插孔，排列分部与  SPCE061A 

中的 I /O端口排列次序相同，可以与  SPCE061A 

的 I /O端口直接相连使用。 J2端口先保留，当两个通道都进行数据接收时

，把单片机的 I /O接口与S2接口中相应的三条信号引脚相连就可以了。  
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4 .1 .4  SPCE061A周围电路模块选择  

[9 ]SPCE061A最小系统如图4-5所示 : 

图4-5  SPCE061A最小系统  



结合课题，对单片机SPCE061A的电路设计，不需要焊接出61板的全部

电路，经过分析，只需在基于单片机SPCE061A的最小系统电路基础上

加上几个模块，就可以实现无线语音传输的效果，下面对这些模块进行一

些介绍。  

单片机设计电路个模块布局如图4-6所示 :  

图4-6  模块布局  
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数字模块和数模转换与单片连接的接口过多，在上图中难以标示，将在下

一小节模块介绍电路图中会一红色字体标出。  

4 .1 .4 .1时钟辅助模块  

时钟模块 (锁相环振荡器，系统时钟，实时时钟 )  

原理框图如图4-7所示 :  



图4-7  系统时钟  



(1 )  锁相环 (PLL，Phase Lock  Loop)振荡器 :  

PLL的作用是为系统提供一个实时时钟的基频 (32768Hz)，然后将基频

进行倍频处理，调整到49 .152MHz、40 .96MHz、32 .768MHz、24 .

576MHz或20 .480MHz。系统默认的PLL自激振荡频率为24 .576MHz

，电路如图4-8所示，时钟模块电路与单片机的vcp，vss接口连接。  

图4-8  锁相环PLL  

(2 )  系统时钟 :  

系统时钟的信号源为PLL振荡器。系统时钟频率 (Fosc)和CPU时钟频率 (

CPUCLK)通过对P_SystemClock(写 ) ($7013H)单元编程来进行控制。  

默认的Fosc、CPUCLK分别是24 .576MHz和Fosc/8。用户通过对P_S

ystemClock单元编程来定义系统时钟和CPU时钟频率。当系统被唤醒

后，最初时刻的CPUCLK频率也为Fosc/8，之后逐级调整到用户设定的

CPUCLK频率。这样，就可避免系统在唤醒初始时刻读ROM出现错误。  
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(3 )  实时时钟 :  

SPCE061A对32768Hz实时时钟源的分频处理，为系统提供了多种实时

时钟的中断源信号。例如，用来作为唤醒源的中断源 IRQ5_2Hz，意思

是系统每隔0 .5秒被唤醒一次，可以作为一个精确的计时基准。  



该凌阳单片机芯片可以实现RTC振荡器两种模式，自动和强振。当系统

处于强振模式时，RTC振荡器的运行一直处于高耗能的状态。当系统处

于自动弱振模式时，上电复位的前七点五秒内处于强振模式，然后系统自

动转为弱振模式来达到功耗降低的效果。  

4 .1 .4 .2  数模转换辅助模块  

数模转换辅助模块电路如图4-9所示 :  

图4-9  数模转换辅助模块  

此模块用来实现语音的输入输出，SPCE061A拥有有8个10位模-

数转换通道，其中7个通道用来进行将模拟量信号 (例如电压信号 )转换成

数字量信号，信号通过引线 ( IOA[0~6] )直接输入。另有一个通道专门作

为语音输入通道，通过外接的数模转换模块中的麦克风原件 (MIC_ IN)
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