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В настоящем документе описана реализация алгоритма эхозаградителя (эхокомпенсатора, эхоподавителя) для цифрового процессора обработки сигналов (ЦПОС) семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments. Алгоритм эхоподавителя составлен и проверен в соответствии с требованиями рекомендации ITU-T G.165.

Приведена краткая характеристика эхоподавителя, результаты и характеристики реализации для ЦПОС, дана подробная инструкция по встраиванию реализованного алгоритма в системы обработки сигналов на базе TMS320C54x.
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Цифровой эхоподавитель


Причиной эха в телефонных каналах является аналоговое устройство, называемое дифференциальной системой (hybrid). Оно используется для разбиения дуплексного канала на два симплексных, и содержит в себе пару трансформаторов.


В связи с просачиванием тока в диффсистеме, часть принимаемого сигнала отражается обратно к своему источнику. Это отражение вкупе с задержками, происходящими при передаче сигналов, вызывает следующее явление: говорящий слышит эхо собственного голоса, что (субъективно) очень неприятно.


Данный эхокомпенсатор выполнен на базе алгоритма с использованием поблочно адаптируемого линейного фильтра. Имеются нелинейный процессор (NLP) для подавления остаточной ошибки эхокомпенсации, детектор двойного разговора, механизм изменения скорости адаптации в случае наличия гармонических сигналов и пр.

Реализация для семейства TMS320C54x

Алгоритм реализован для ЦПОС семейства TMS320C54x фирмы Texas Instruments.

Реализация удовлетворяет следующим требованиям:

· функционирует в режиме реального времени;

· совместима со всеми ЦПОС в рамках семейства TMS320C54x (не используются специфические особенности старших моделей, таких как TMS320C548, TMS320C549 и пр.);

· полностью отвечает требованиям рекомендации ITU-T G.165
(см. [1],[2]) и проверена по рекомендуемой G.165 схеме;
· оттестирована в различных режимах работы в составе реальной системы речевой обработки (ip-телефонном шлюзе)

Ресурсоемкость реализации


Эхокомпенсатор (степень равна 128)

Вычислительный ресурс
 (пиковая загрузка), млн.оп./с.
4.7

Память

программа, К слов
0.401

таблицы, К слов
0.021 * N

данные, К слов
0.063 * N + 0.266 * N

Всего, К слов
0.401 + 0.351 * N

где N – число одновременно реализуемых каналов
Note: ресурс вычислен при обработке кадров длиной 80 отсчетов, при всех включенных механизмах дополнительной адаптации, при степени адаптивного фильтра равной 128.

Руководство пользователя


Реализация алгоритма поставляется в виде стандартного объектного файла
.


Для использования алгоритма программист должен следовать следующим соглашениям:

1. соглашения на вызов и инициализацию алгоритма

2. соглашения на распределение памяти процессора

Соглашения на вызов и инициализацию алгоритма


В объектном файле ECANCEL.OBJ содержатся верхнеуровневые функции вызова и инициализации алгоритма. Эти функции составлены с учетом соглашений на вызов языка С
.

Схема использования эхоподавителя
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Сигнал y(i) называется сигналом дальнего абонента (FarSignal), сигнал x(i) называется сигналом ближнего абонента (NearSignal), сигнал u(i) называется выходным сигналом эхоподавителя (OutputSignal).

Инициализация эхоподавителя
void InitEchoCanceller(

int ChNumber );

Эта функция должна быть вызвана до использования эхокомпенсатора;

· ChNumber – номер канала.

Эхоподавление

void EchoCanceller(

int ChNumber,

int *FarSignal,

int *NearSignal,
int *OutputSignal,

int RC1,

int AdaptationFlag,

int NLPFlag,

int ClearFilter,

· int DSTAdaptationFlag,

· int LFrame );

Эта функция обрабатывает входной сигнал NearSignal, убирая из него паразитную компоненту (эхо), вызванную просачиванием тока в дифференциальной системе;
· ChNumber – номер канала;

· int *FarSignal – указатель на массив с входным сигналом от дальнего абонента;

· int *NearSignal – указатель на массив с входным сигналом от ближнего абонента;

· int *OutputSignal – указатель на массив с выходным сигналом (с подавленным эхом);
· int RC1 – величина задающая скорость адаптации коэффициентов адаптивного фильтра в эхокомпенсаторе
; для нормальной работы полагается передавать значение RC1 равное 0;
· int AdaptationFlag – флаг, разрешающий адаптацию коэффициентов фильтра эхокомпесатора; 0 – адаптация запрещена (только для отладки), 1 – адаптация разрешена (нормальная работа);
· int NLPFlag – флаг, разрешающий работу нелинейного процессора (NLP), давящего остаточный сигнал эхоподавления; 0 – нелинейный процессор выключен (только для отладки), 1 – нелинейный процессор включен (нормальная работа);
· int ClearFliter – флаг обнуления коэффициентов, используется только для отладки; 0 – нормальная работа, 1 – при вызове эхокомпенсатора коэффициенты адаптивного фильтра обнуляются;
· int DSTAdaptationFlag – флаг, разрешающий адаптацию порога определения “двойного разговора”; 0 – адаптация запрещена, 1 – адаптация разрешена;
· int LFrame – длина обрабатываемого кадра.
Соглашения на распределение памяти процессора

Объектный файл ECANCEL.OBJ содержит данные и исполняемый код распределенные по следующим секциям:

· .bss

· .data

· .text

· .ecd00,.ecd01,…,.ecd0N
· .ecd10,.ecd11,…,.ecd1N
где N – число одновременно реализуемых каналов.

Секция .bss

Эта секция содержит массивы временных данных. Может располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эту секцию располагать нельзя, также для TMS320C548 и TMS320C549 нельзя располагать во внешней памяти по адресам, выше 0xffff).

Секция .data

Эта секция содержит таблицы адресов контекстных данных. Может располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эту секцию располагать нельзя, также для TMS320C548 и TMS320C549 нельзя располагать во внешней памяти по адресам, выше 0xffff).

Секция .text

Эта секция содержит исполняемый код алгоритма. Может располагаться в любых адресах памяти программ или данных в т.ч. и внешней (для TMS320C548 и TMS320C549 эту секцию нельзя располагать во внешней памяти по адресам выше 0xffff). Наилучшая производительность алгоритма достигается при расположении этой секции во внутренней памяти процессора.

Секции .ecd00,.ecd01,…,.ecd0N
Эти секции содержат контекстные данные каналов. Могут располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эти секции располагать нельзя, также для TMS320C548 и TMS320C549 нельзя располагать во внешней памяти по адресам выше 0xffff) Наилучшая производительность алгоритма достигается при расположении этих секций в памяти, допускающей двойную адресацию (DARAM).

Важно: эти секции должны быть выровнены по границе блоков длиной 128 слов.

Секции .ecd10,.ecd11,…,.ecd1N
Эти секции содержат контекстные данные каналов. Могут располагаться в любых адресах памяти данных, в т.ч. и внешней (в памяти программ эти секции располагать нельзя, также для TMS320C548 и TMS320C549 нельзя располагать во внешней памяти по адресам выше 0xffff) Наилучшая производительность алгоритма достигается при расположении этих секций в памяти, допускающей двойную адресацию (DARAM).

Важно: эти секции должны быть выровнены по границе блоков длиной 256 слов.

Литература

1) Рекомендация MKKTT “Эхокомпенсаторы”, Рек. G.165

2) Рекомендация МККТТ “Стационарная аппаратура для испытаний эхокомпенсаторов “, Рек. O.27

� Объектный файл имеет стандартный формат COFF для TMS320C54x


� Имеется в виду реализация языка ANSI C для ЦПОС семейства TMS320C54x.


� Физический смысл RC1 состоит в том, что для гармонических сигналов FarSignal его величина приближается к единице в Q.15 (<=0x7fff); в ряде случаев такие сигналы пагубно влияют на работу эхокомпенсатора, поэтому при RC1 близком к 0x7fff скорость адаптации коэффициентов фильтра автоматически резко снижается.
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