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CMX649 - scalony kodek audio
Bezprzewodowe {acze foniczne

Jak tak dalej pdjdzie, fabryki
kabli ,pdjdq z torbami”.
Zapanowala bezwzgledna moda
na bezprzewodowosé. Mamy
bezprzewodowe czajniki (ktére
— na szczeScie — tak naprawde
bezprzewodowe nie sq),
bezprzewodowy kamery, myszki,
klawiatury, nawet drukarki

komputerowe. Mamy oczywiscie ..

tez bezprzewodowy Internet.

A gdy chcemy porozmawiaé

z kolegq, a moze nawet
kolezankq w pracy z pewnosciq
skorzystamy z bezprzewodowego
1qcza glosowego.

Firme CML Microcircuits Com-
munication Semiconductors mieli-
§my mozliwo$¢ poznaé¢ przy okazji
opisywanego niedawno zestawu de-
monstracyjnego dla mikrokontrolera
CMX850. Przypomnijmy, ze byl to
scalony modem, w ktérego struktu-
rze zaimplementowano mikrokontro-
ler zrdzeniem ’'51. Jak juz wiemy
CML, to firma zajmujaca sie gltow-
nie produkcja elementéw polprze-
wodnikowych dla telekomunikacji.
Posiada bardzo atrakcyjna oferte
zawierajacg réznorodne i niezwykle
interesujace podzespoly (skramblery,
autokorelacyjne procesory dzwigku,
detektory tonu, scalone filtry te-
lekomunikacyjne, kodeki, modemy
i wiele innych). Jednym z ciekaw-
szych ukladéw CML-a jest CMX649.
Jest to glosowy kodek ADM (Ada-
ptive Delta Modulation). Pozwala
on malym naktadem zrealizowac
w pelni dupleksowy tor foniczny
typu punkt-punkt (rys. 1) odzna-
czajacy sie duza odporno$cig na
btedy transmisji. Uklad nadaje sig
Swietnie do realizacji np. stucha-
wek bezprzewodowych, cyfrowych
telefon6w bezprzewodowych, bez-
przewodowej lgcznosci PBX, mo-
bilnych $rodkéw cyfrowej tacznosci
fonicznej, komputerowych systemoéw
przetwarzania mowy w tekst, sys-
teméw rozpoznawania mowy oraz
wielu innych. Zakladane zastosowa-
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nia w urzadzeniach tgcz-
noéci glosowej np. zesta-
wach naglownych typu ,hands—free”
wymusily na projektantach uktadu
polozenie szczegblnego nacisku na
maksymalne ograniczenie zapotrze-
bowania na energie i obnizenie
napiecia zasilajgcego. W praktyce,
przy zasilaniu 2,7 V, prad pobiera-
ny z zasilania przez uklad CMX649
jest réwny tylko 1,9 mA.

Kodek CMX649 moze pracowac
w trybach ADM, CVCD (Continu-
ously Variable Slope Delta Modu-
lation) i PCM (Pulse Code Modula-
tion). Algorytm CVSD jest szeroko
stosowany w urzadzeniach Blu-
etooth, a uzyskiwana w uktadzie
CMX649 szybkos¢ kodowania 64 kb/
s (max. 128 kb/s) jest kompatybilna
z tym standardem. Dla osiggnigcia
jak najlepszych parametréw lacza
(jako$¢ dzwieku, predko$¢ transmi-
sji sygnalu cyfrowego) uzytkownik
moze w sposéb optymalny skonfi-
gurowa¢ uklad CMX649. Niebagatel-
ng zaletg jest mozliwo$¢ niezalezne-
go wlaczania/wyltgczania nadajnika
i odbiornika. Cecha ta znajdzie na
pewno zastosowanie w urzadzeniach
przenos$nych zasilanych bateryjnie.
Do ograniczenia zuzycia energii
przyczynia sie rowniez uwzgled-
nienie w strukturze ukladu niemal
wszystkich niezbednych do pra-
cy blokéw funkcjonalnych. Dzieki

temu do mak-
simum ograniczono
liczbe dodatkowych ele-
mentéw zewnetrznych. W CMX649
mozemy znalezé: DSP, wzmacniacz
audio (w tym wzmacniacz mikrofo-
nowy), programowane filtry audio,
uktad eliminacji echa (sidetone),
PLL, uklad odtwarzania przebie-
gu zegarowego oraz danych. Cie-
kawym, a przy tym uzytecznym
blokiem uktadu CMX649 jest pro-
gramowany detektor obecnosci gto-
su (VAD - Voice Activity Detector).
Mozna w nim ustawi¢ progowy po-
ziom wykrywania dzwigku, a na-
wet czasy ataku i zaniku dzwieku
(attack/decay times). Dzieki temu
uktadowi mozliwe jest optymalne
przetaczanie schematéw kodowania
dzwiekéw réznej jakosci, a takze
sterowanie cyfrowym skramblerem.
Ukiad CMX649 jest produkowany
w 20-n6zkowych obudowach SOIC
i TSSOP, jego schemat blokowy
przedstawiono na rys. 2.

DE6491 - starter kit dla
ukladéw CMX649

Do wyprébowania mozliwodci
oméwionego wyzej ukladu CMX649
mozna skorzystaé ze specjalnie dla
niego zaprojektowanego zestawu
demonstracyjnego. Jest on sprzeda-
wany pod handlowym oznaczeniem
DE6491. W skiad zestawu wchodza
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dwie niezalezne plytki ewaluacyjne,
na ktérych zostaly zamontowane
kompletne, full-dupleksowe, glosowe
tacza bezprzewodowe. Pracujg one
na czestotliwosciach 863...865 MHz
z modulacja FSK. Od uzytkowni-
kéw urzadzen pracujgcych w tym
pasmie nie sa wymagane zadne li-
cencje. Zaimplementowany w kode-
ku skrambler pozwala zachowac
prywatno$é rozméwcéw podczas
prowadzenia lgcznosci. Przyciskami
dostepnymi na plytce mozna wig-
cza¢/wytacza¢ modul, ustawia¢ glo-
$no$¢ dzwieku oraz recznie zmie-
nia¢ kanat RF. Mozliwe jest takze
ustalanie zworkami mocy sygnatu
radiowego. Jako$¢ dzwieku uzyski-
wanego po stronie odbiorczej jest
poréwnywalna z typowym sygna-
tem telefonicznym. Dwukierunkowsg
tacznosé uzyskuje sig na jednym
kanale RF dzieki protokotowi wyko-
rzystujagcemu podzial czasu dla kaz-
dego rozmoéwcy (TDD - Time Divi-
sion Duplex). Kazda ptytka moze
by¢ zasilana z dwéch baterii AAA
lub zewnetrznego zasilacza o napie-
ciu 2,9...5,5 V. W zestawie nie ma
jednak ani baterii, ani zasilacza.
Proby praktyczne pokazaly, ze po
kazdym wlaczeniu zasilania bateryj-
nego konieczne jest reczne zerowa-
nie systemu. Zastosowane na plyt-
kach ewaluacyjnych mikrokontrolery
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Rys. 1. Tor foniczny typu punkt-punkt zbudowany w oparciu o kodek gtosowy
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(MSP430F147) sa zaprogramowane
firmowym software’'m. Mozna je
reprogramowaé w uktadzie, bez ko-
nieczno$ci demontazu, jednak w ze-
stawie nie zawarto zadnych, stuza-
cych do tego narzedzi.

Przed prébg wykonania pierw-
szego potaczenia nalezy upewnic
sig, ze dysponujemy parg plytek
ewaluacyjnych, gdyz tylko wéwczas
mozliwe bedzie nawiazanie tgczno-
$ci. Teoretycznie plytki pochodzace
z jednego opakowania fabrycznego
powinny by¢ gotowe do pracy od
razu po ich wyjeciu z pudetka, lecz
w testowanym egzemplarzu tak nie
byto. Jesli wiec po wlaczeniu okaze
sig, ze nie mozna nawigza¢ lgczno-
Sci, to konieczne bedzie wykonanie
odpowiednich czynnosci konfigura-
cyjnych opisanych w manualu.

W kazdej parze plytek jedna pra-
cuje jako Master, druga jako Slave.
Jest to zaznaczone odpowiednim na-
drukiem na warstwie opisowej PCB.
Po wlaczeniu zasilania zar6wno Ma-
ster, jak iSlave sg gotowe do pracy,
ale jesli przez czas dluzszy niz ok.
30 sekund uktad detekcji glosu nie
wykryje zadnego sygnalu wszystkie
bloki funkcjonalne ptytki Master
zostana przelaczone w stan uspie-
nia. Spowoduje to zerwanie lgczno-
$ci radiowej z plytka Slave iw kon-
sekwencji u$pienie réwniez tego
modulu. Wybudzenie Mastera jest
mozliwe po pojawieniu sie sygnalu
na wejéciu mikrofonowym. Zostaje
wtedy wznowiona lacznosé radiowa,
wskutek czego zostaje réwniez wy-
budzony Slave. Usypianie moduléw
moze by¢ réwniez dokonane recz-
nie, przy czym zawsze wprowadze-
nie w stan powersave modulu Ma-
ster powoduje u$pienie takze ptytki
Slave, natomiast nie ma mozliwosci
przywrdcenia normalnej pracy lacza
od strony modulu Slave.

W zestawie DE6491 przewidziano
4 poziomy ustawien mocy radiowej
(Max., High, Low, Min.) Wyboru
dokonuje sig poprzez odpowiednig
konfiguracje zworek. W zaleznosci
od ustawionej mocy uzyskuje sie
zasieg tacznosci od 3 do ok. 20 m,
a prad zasilajacy zmienia sie w za-
kresie od 17 do 25,5 mA w trakcie
utrzymywania tgcznosci radowe;.

Jak to zostalo zrobione?
Wszystkie funkcje tacza radio-

wego rozdzielono na trzy uktady.

Jako kodek glosowy wykorzysta-
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no uklad CMX649 firmy CML, ko-
munikacje radiowa realizuje uklad
CC1000 Texas Instruments (dawniej
Chipcon), zapewne w §wietle ostat-
nich przeksztalcen kapitalowych nie
przypadkowe jest zastosowanie do
sterowania caloScia mikrokontrolera
MSP430F147 produkowanego przez
TI. Przebieg zegarowy dla kodeka
nie jest generowany z oddzielnego
oscylatora, lecz podawany z mikro-
kontrolera. Pozwolito to zaoszczedzié
miejsce na PCB oraz zmniejszyc¢
koszt modulu. Wzmacniacz wyijscio-
wy ukladu CMX649 jest przystoso-
wany do wspdlpracy ze stuchawka-
mi o impedancji 16 Q (w zestawie
znajdujg sie dwie pary takich stu-
chawek zwbudowanym mikrofonem).
Uklad transceivera radiowego wsp6l-
pracuje z wewnetrzng anteng pasko-
wa wykonang jako odpowiednio po-
prowadzona warstwa miedzi, ale jest
rowniez mozliwo$é dotgczenia ante-
ny zewnetrznej przez gniazdo SMA.
Praca zanteng zewnetrzng jest moz-
liwa po przelutowaniu odpowied-
niej zworki (rezystor SMD 0 (). Na
plytce znajduje sie réwniez gniazdo
z wyprowadzonymi niewykorzystywa-
nymi liniami I/O. Moze ono stuzy¢
do ewentualnego rozszerzenia mozli-
wosci funkcjonalnych tacza radiowe-
go. Programowanie mikrokontrolera
odbywa sie poprzez interfejs JTAG,
ktérego zlacze réwniez znajduje sie
na plytce.

Analogowy sygnal z mikrofonu
jest po wzmocnieniu i odpowiedniej
obrébce analogowo-cyfrowej wysy-
tany paczkami przez tacze radio-
we. Kazda paczka zawiera ok. 30
ms informacji glosowej. Nadajnik
CC1000 wysyla dane z predkoscig
76,8 kb/s. Fizycznie odbywa sig to
metoda péidupleksowa, ale dzie-
ki odpowiedniemu oprogramowaniu
uzytkownik ma wrazenie, ze pracu-
je w pelnym dupleksie.

Uzyskana w czasie testéw ja-
koé¢ polaczenia byla bardzo dobra.
Swiadczy to o dobrych parametrach
zaro6wno samego kodeka, jak i po-
zostalych elementéw lgcza. Zestaw
ewaluacyjny DE6491 pokazuje tylko
jedno z wielu mozliwych zastoso-
wan ukladu CMX649.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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