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Британская компания CML Microcircuits 

широко известна на мировом рынке элек-

тронных компонентов. Начиная со своего 

основания, с 1968 года, CML занимается 

созданием комплексных решений для бес-

проводной передачи данных. Со временем 

компания превратилась в мирового лиде-

ра в сфере разработки, развития и поста-

вок микросхем проводных и беспроводных 

радиомодемов, различного рода инте-

гральных кодеков, а также микросхем для 

аналоговой и цифровой радиосвязи. 

CML Microcircuits использует нако-

пленные знания для собственных пере-

довых разработок, поэтому каждый но-

вый продукт отвечает всевозможным 

современным требованиям. Компания 

обладает ценным опытом в создании ин-

тегральных схем, предназначенных для 

работы с запатентованными коммуника-

ционными протоколами, уделяет особое 

внимание базовым аспектам проводных 

и беспроводных коммуникационных при-

ложений (от узкополосной передачи дан-

ных до ВЧ-радиосвязи). 

Сегодня CML Microcircuits предлага-

ет заказчикам уникальный модельный 

ряд своей продукции для применения в 

проводной и беспроводной телефонии, 

идентификационных системах (АИС), 

аналоговых и цифровых приемопере-

датчиках, узкополосных беспроводных 

системах передачи данных и др. Данная 

статья посвящена одному из базовых 

направлений работы CML  – цифровым 

микросхемам для оцифровки и кодиро-

вания речевых сигналов.

Две категории методов оцифровки 

речевых сигналов.

Все методы оцифровки речи можно 

разделить на две категории: кодеры фор-

мы сигнала и вокодеры. 

Методами кодировки формы сигнала 

осуществляется прямая оцифровка ана-

логового голосового сигнала путем пе-

риодического измерения его амплитуды 

с последующим округлением полученного 

значения до числа из заранее заданного 

дискретного набора. Такая процедура на-

зывается дискретизацией.

Вокодеры, напротив, основаны на мо-

делировании человеческой речи с учетом 

ее характерных особенностей. Вместо не-

посредственного измерения амплитуды 

вокодер преобразует входной сигнал в 

некий другой, похожий на исходный. При-

чем измеряемые характеристики речевого 

сигнала используются для подгонки пара-

метров в принятой модели речевого сиг-

нала. Эти параметры и передаются при-

емнику, который по ним восстанавливает 

исходный речевой сигнал. По существу, 

это синтез речи.

Аппаратные PCM-, ADM-, 

CVSD-кодеки

Самый распространенный сегод-

ня метод дискретизации сигнала – это 

импульсно-кодовая модуляция (Pulse Code 

Modulation, PCM). Она широко использу-

ется для оцифровки, записи и передачи 

по цифровым каналам связи аналогово-

го сигнала, включая речь, музыку, видео, 

данные телеметрии и др. 

Тем не менее, нигде не сказано, что 

при передаче голоса по частным или 

общедоступным сетям передачи данных 

нельзя использовать другие, более эконо-

мичные методы. За последние 30 лет был 

разработан целый ряд методов кодировки 

речи. Одной из первых производных PCM 

стал метод адаптивной дельта-модуляции 

(Adaptive Delta Modulation, ADM). В основе 

этого метода лежит оцифровка речи по 

методу PCM, однако далее используется 

предположение, что амплитуда сигнала 

не может сильно измениться за период 

от одного измерения до другого. Вместо 

того чтобы кодировать каждое значение 

амплитуды восьмибитным словом, в ADM 

вычисляется разность между предпола-

гаемым и фактическим значением, а по-

лучившееся число кодируется четырех-

битным словом. Принимающей стороной 

это четырехбитное число складывается 

с вычисленным по точно такому же ал-

горитму предполагаемым значением, и в 

результате удается воспроизвести ампли-

туду голосового сигнала. 

Несколько другой метод кодирова-

ния формы речевого сигнала – дельта-

модуляция с непрерывно меняющейся 

крутизной (Continuously Variable Slope 

Delta Modulation, CVSD). Он изначально 

применялся в военных целях, поскольку 

его использование упрощает шифрова-

ние аналогового сигнала. В CVSD каж-

дое измеренное значение сравнивается 

с неким опорным сигналом. Если уровень 

речевого сигнала выше опорного, то это 

состояние кодируется как «1», если ниже 

– «0». В первых военных образцах обо-

рудования сигнал оцифровывался 8000 

раз в секунду, в результате получался по-

ток данных интенсивностью 8 кбит/с, по-

скольку для кодировки каждого значения 

использовался один бит. 

Современные интегральные CVSD-

кодеки CML Microcircuits поддерживают 

скорость кодирования до 128 кбит/с. К 

ним относятся микросхемы FX619, MX629 

и CMX639. Они используются в DECT- и 

Eurocom-приложениях, а также в системах 

связи специального (military) назначения. 

Еще одна микросхема – CMX649 – спо-

собна обеспечить полнодуплексные функ-

ции кодирования речевого сигнала по ме-

тодам PCM, ADM и CVSD (в зависимости 

от выбранного режима). Она создана для 

недорогих, портативных, беспроводных 

средств связи. Микросхема оснащена про-

граммируемыми фильтрами на входе и 

выходе, микрофонным усилителем с АРУ, 

схемой определения голосовой активно-

сти (для перевода других устройств из спя-
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гральных решений для работы с голосовыми сигналами. Они 

объединены в одну группу под маркой DuraTalk. Сюда входят 

микросхемы, обеспечивающие гибкое кодирование, декоди-

рование, перекодирование, генерацию и шифрование рече-

вых сигналов в цифровых системах связи.
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щего в активный режим), а также схемой 

выделения тактовой частоты. Данный чип 

обеспечивает скорость цифрового потока 

в переделах от 16 до 128 кбит/с. 

В этом году компания CML Microcircuits 

объявила о выпуске уникальной микро-

схемы, многостандартного транскодера 

CMX7261. Этот чип способен кодировать 

речевой сигнал в формат CVSD, PCM 

(Linear, u-law, a-law), G.711 и G729A (для 

сигнала телефонного качества), декодиро-

вать сигнал формата PCM, CVSD и G.729A 

в аналоговый. Более того, CMX7261 обе-

спечивает перекодирование между фор-

матами PCM, CVSD и G.729А. 

С помощью микросхемы CMX7261 

удается достичь высокой гибкости рабо-

ты систем передачи голосового потока 

без ущерба производительности. Такой 

мульти-транскодер идеально подходит для 

использования в програмно-управляемых 

радиостанциях, VoIP-аппаратуре, беспро-

водных защищенных мини-АТС, устрой-

ствах защиты голосовой связи и др.

RALCWI-вокодеры

Вокодеры были разработаны еще в 

1930-х г.г. в целях экономии частотных 

ресурсов радиолинии при передаче ре-

чевых сообщений. Экономия достигает-

ся за счёт того, что вместо собственно 

речевого сигнала передают только зна-

чения его определённых параметров, ко-

торые на приемной стороне управляют 

синтезатором речи. Основу синтезатора 

речи составляют три элемента: генера-

тор тонального сигнала для формирова-

ния гласных звуков, генератор шума для 

формирования согласных и система фор-

мантных фильтров для воссоздания ин-

дивидуальных особенностей голоса. По-

сле всех преобразований голос человека 

становится похожим на голос робота, что 

вполне терпимо для средств связи.

Алгоритм RALCWI (Robust Advanced 

Low Complexity Waveform Interpolation) 

является продуктом совместной рабо-

ты московской фирмы Spirit DSP и CML 

Microcircuits. Благодаря разработке уни-

кальных методов разложения сигналов и 

кодирования их параметров, обеспечива-

ется высокое качество воспроизведения 

голоса при высокой степени его сжатия. 

Это важно для зашумленных узкополос-

ных радиоканалов. RALCWI позициони-

руется, как технология, обеспечивающая 

лучшее соотношение цена/качество на 

рынках цифровой радиосвязи. 

По оценкам независимых экспер-

тов качество передачи речи RALCWI-

вокодерами (2400 бит/с) выше, чем у 

стандартных вокодеров, работающих на 

скорости 4000 бит/с. 

В целом, RALCWI-вокодер CML 

Microcircuits выполняет четыре незави-

симые функции, которые определяются 

хост-контроллером: это голосовой кодер, 

голосовой декодер, FEC-кодер и FEC-

декодер. Это функционально гибкая, 

высокоинтегрированная микросхема, 

обеспечивающая передачу голоса пере-

говорного качества на достаточно низких 

скоростях (на узкой полосе частот).

Микросхемы CMX608 и CMX618 пред-

ставляют собой полудуплексные вокодеры, 

которые работают в режиме поочерёдной 

двусторонней связи. Они передают циф-

ровой поток на скоростях 2050, 2400 или 

2570 бит/с (по выбору хост-контроллера), 

а в режиме с прямой коррекцией ошибок 

(FEC) – со скоростью 3600 бит/с (2400 + 

1200 FEC). Помимо выполнения своих ба-

зовых функций, эти микросхемы оснащены 

детектором пауз (Voice Activity Detector), 

генератором шума в паузах (Comfort Noise 

Generator), генератором тонов SND (single) 

и DTMF (dual), блоком мягкого декодиро-

вания (Soft Decision Decoding) и блоком 

прерывистой передачи (Discontinuous 

Transmission detection). 

CMX618 дополнительно оснащен бло-

ком аудиокодека (CODEC), который вместе 

со встроенными канальными фильтрами 

обеспечивает полный цикл преобразо-

вания аналогового голосового сигнала в 

низкоуровневый кодированный сигнал на 

выходе вокодера. Микросхеме CMX608 

для полноценной работы дополнительно 

требуется внешний аудиокодек. 

Микросхема CMX638 является полно-

стью дуплексным RALCWI-вокодером, 

который работает в режиме одновремен-

ной двухсторонней связи. Она полностью 

оснащена всеми перечисленными выше 

функциями, включая блок аудиокодека. 

RALCWI-устройства идеально подходят 

для приложений, требующих недорогих 

цифровых решений со сравнительно вы-

соким качеством передачи речи. В первую 

очередь, это оборудование для быстрора-

стущего рынка цифровых подвижных ра-

диостанций dPMR/LMR (digital Privat Mobile 

Radio). Это узкополосная (6.25 кГц) FDMA-

технология, которая дает возможность 

создавать переговорные устройства повы-

шенной функциональности несложным и 

недорогим способом. 

RALCWI-микросхемы отлично подходят 

для применения в следующих приложениях: 

z транкинговая связь;

z DMR TDMA и DMR FDMA; 

z устройства цифрового 

 скремблирования и шифрования 

 голосовой связи;

z беспроводный абонентский доступ

 (digital WLL);

z системы хранения и воспроизведения

 голосовых сообщений 

 (автоответчики, оповещатели); 

z системы передачи сообщений;

z VoIP;

z голосовые пейджеры;

z цифровые регенеративные 

 повторители голосового сигнала.

PMR-радиопроцессор CMX8341

Этим летом компания CML Microcircuits 

презентовала новый радиопроцессор – 

CMX8341. По сути, это «система-на-чипе», 

для создания недорогих приемопередат-

чиков, работающих одновременно по циф-

ровой и аналоговой PMR-технологии. Дан-

ная микросхема состоит из двух основных 

частей - аналоговой и цифровой. 

Цифровая часть поддерживает по-

лудуплексный dPMR-режим работы. В 

ее состав входят 4FSK-модем, RALCWI-

вокодер, практически полный dPMR-

радиоинтерфейс, физический и каналь-

ный уровни, а также уровень управления. 

Аналоговая часть CMX8341 соответ-

ственно создана для аналогового PMR. 

Здесь обеспечена поддержка полного 

диапазона звуковых частот. Встроенные 

канальные фильтры с полосой 12,5/25 кГц, 

DCS- и CTCSS-сигнализирование c под-

тональной фильтрацией обеспечивают вы-

сокую эффективность работы процессора 

в этом режиме. 

Данный процессор оснащен микро-

фонным и селекторным входами, про-

граммируемым GPIO-интерфейсом, двумя 

выходами для системных часов, а также 

аудиовыходом с регуляцией громкости 

и др. Для него характерно очень низкое 

энергопотребление, позволяющее прод-

лить срок службы элементов питания.

CMX8341 создан по технологии FirmASIC 

(собственность CML), а это значит, что его 

функции можно легко сконфигурировать 

благодаря готовым загрузочным файлам 

Function Image (доступны на сайте CML). 

Данные файлы загружаются во время 

инициализации процессора через встро-

енный C-BUS-интерфейс с помощью хост-

микроконтроллера или внешней памяти 

EEPROM. Потом этот файл можно обнов-

лять и тем самым расширять функциональ-

ные возможности всего устройства. 

В итоге, с помощью микросхемы 

CMX8341 создаются недорогие и много-

функциональные переговорные устрой-

ства подвижной радиосвязи популярного 

сегодня в Европе стандарта PMR. 

Отладочные средства DuraTalk

Список отладочных средств для про-

дукции семейства DuraTalk состоит из не-

скольких наименований.

Демо-набор DE6491 наглядно демон-

стрирует работу микросхемы CMX649 в 

маломощном беспроводном гарнитурном 

устройстве, работающем на частотах нели-

цензируемого КВ-диапазона 863-865 МГц. 

Набор состоит из двух отдельных плат, каж-

дая из которых содержит построенные на 

базе CMX649 цепи аудио, приемо-передачи 

и управления. Предоставленный базовый 

проект можно легко адаптировать для рабо-

ты в других частотных диапазонах.

Отладочные платы EV6180 и EV6380 

являются средствами демонстрации и от-

ладки работы RALCWI-вокодеров серии 

CMX6x8 в полудуплексном и дуплексном 

режиме передачи. Такая плата управля-

ется компьютером через специальную 

интерфейсную плату PE0002 с помощью 

графического интерфейса ES0002 (GUI).

За детальной технической инфор-

мацией, а также по вопросам поставок 

продукции CML Microcircuits, регистрации 

новых проектов и заказа образцов, обра-

щайтесь к дистрибьютору CML Microcircuits 

в Украине – компанию БИС ЭЛЕКТРОНИК 

(г. Киев):

тел./факс: (044) 490 35 99

www.bis-el.com



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


