
Модемы для телефонных линий – встроенные и внешние –
представляют собой устройства, подключаемые (напрямую

или через последовательный порт) к внутренним шинам компьюте-
ра (например, ISA или PCI). Сам модем (рис.1) содержит интер-
фейсные устройства для связи с телефонной линией (Data Access
Arrangement, DAA), устройство сопряжения аналоговой и цифровой
части (Analog Front End, AFE) – кодек для цифроаналогового и ана-

лого-цифрового преобразований, управляющий микроконтроллер
(поддерживает протоколы управления), устройство для сопряжения
с компьютером через тот или иной интерфейс (USB, RS-232, PCI и
т.п.) и главное – высокопроизводительный сигнальный процессор
(DSP), реализующий алгоритмы обмена данными (тестирование
линии связи, модуляция/демодуляция, эхокомпенсация, компрес-
сия и т.д.).

Самое дорогое в модеме – сигнальный процессор, универсаль-
ный или специализированный, совмещенный с управляющим мик-
роконтроллером. До недавних пор альтернативы ему не было.
Однако производительность центральных процессоров растет
столь стремительно (а вместе с ней падает цена), что в современ-
ных ПК они практически никогда не загружены на все 100%. Благо-
даря этому появилась возможность использовать свободные ресур-
сы ЦП для выполнения многих функций модема, чему весьма
способствовал дополнительный набор команд обработки сигналов
(ММХ и его аналоги). В результате возник новый класс устройств –
“программные модемы” (“soft-модемы”).

Собственно термином “soft-модем” именуют четыре различных
типа устройств:
âмодем без ПЗУ-микропрограммы, содержащий только ОЗУ. Ми-

кропрограмма в такой модем загружается из файла специаль-
ным программным загрузчиком, после чего модем вплоть до от-
ключения питания работает, как обычный. Это облегчает обнов-
ление микропрограмм и исключает полную потерю работоспо-
собности модема при некорректном перепрограммировании
ПЗУ;

âмодем, реализующий только протоколы модуляции и установле-
ния связи. Коррекцию ошибок, сжатие данных и другие сервис-
ные функции поддерживает ЦП компьютера под управлением
специального ПО. Модем выглядит как обычный, имеет набор
команд, однако без внешних программ неработоспособен;

âмодем без контроллера (controllerless). Производится только во
внутреннем исполнении и фактически представляет собой моду-
лятор/демодулятор на базе DSP с “неинтеллектуальным” интер-
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Интернет поглощает всех и вся. Этот на-

бивший оскомину тезис справедлив с од-

ной оговоркой – если у этих всех и вся есть

модемы: спутниковые, радио-, оптичес-

кие, цифровые, аналоговые... Без них

дорога в мир глобального информацион-

ного обмена заказана. Модем стал нео-

тъемлемым атрибутом практически лю-

бого персонального компьютера. По мас-

совости это изделие не сегодня-завтра по-

спорит с телефоном. Однако модемы, не-

смотря на привычность к ним, постоянно

совершенствуются и отнюдь не в сторону

упрощения. Прежде всего это касается

модемов для медных абонентских линий

- цифровых и, главным образом, анало-

говых. И неудивительно - ведь их задача

сводится к удовлетворению информаци-

онных потребностей 21 века на линиях

19 столетия! Производительность процес-

соров модемов в ряде случаев не уступа-

ет и даже превосходит производитель-

ность центрального процессора компью-

тера. Поэтому снизить стоимость модемов

до бытового уровня не удается - 50—100

долларов вынь да положь. А это - сущест-

венный барьер, особенно в странах с низ-

ким уровнем платежеспособности насе-

ления (в России, например).
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КОМПЬЮТЕРНАЯ И ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНИКА

КАК ПОДКЛЮЧИТЬ КОМПЬЮТЕР К ТЕЛЕФОННОЙ ЛИНИИ

НН.. ММааррккоовв

Рис.1. Блок-схема модема



фейсом. Все остальные функции модема, включая поддержку
набора АТ-команд, возлагаются на центральный процессор и
драйверы. Модемы этого типа работоспособны, только если в
ОС установлены их драйверы, – иначе это просто кусок железа.
Наиболее известный пример – USR Sрortster WinModem;

âнаконец, модемы, все вычислительные функции которых под-
держивает ЦП компьютера. Именно такие модемы в полной ме-
ре и могут называться программными – все алгоритмы реализу-
ет ЦП. Программный модем (soft-модем) позволяет избавиться
от дорогостоящих микросхем DSP, микроконтроллера и ПЗУ, по-
скольку их функции реализуются за счет ресурсов ПК. Таким об-
разом, требуется лишь AFE, интерфейс шины с компьютером и
электрический интерфейс телефонной линии (рис. 2). Усовер-
шенствование программного модема сводится к замене ПО –
переустанавливать программы умеют все, а вот перепрограмми-
ровать ППЗУ модема – уже нет. Аппаратная же часть таких мо-
демов в доработках не нуждается, по крайней мере пока не ус-
тарел сам компьютер. В результате снижаются стоимость, мас-
согабаритные характеристики и энергопотребление устройства.

Достоинства программных модемов успели оценить ведущие
производители ПК. Такие компании, как Hewlett-Packard, Gateway,
NEC уже ими комплектуют свои настольные ПК и ноутбуки. Видимо,
вскоре их примеру последуют другие крупные OEM-производители
компьютеров. 

Важно отметить, что идеология программных модемов приемле-
ма не только для аналоговых линий (вплоть до поддержки протоко-
ла V.90), но и для цифровых технологий, например ADSL [1,2]. Ре-
ализация программного ADSL-модема со скоростью до 1,5 Мбит/с
потребует 120—140 МГц центрального процессора. С выпуском
компаниями AMD и Intel процессоров с тактовой частотой свыше
750 МГц такая дополнительная загрузка ЦП становится несущест-
венной для большинства пользователей [3].

Одно из главных требований к программному модему – обра-
ботка информации в реальном времени, поскольку модемы должны
обмениваться данными в прямом и обратном направлениях за фик-
сированный промежуток времени. Частоты дискретизации данных в
модемах составляют от 8 до 9,6 кГц, т.е. для обработки данных мо-
дему отводятся временные сегменты от 125 до 104,16 мкс.

Проблема усложняется, если программный модем используется
в среде Microsoft Windows, которая не является операционной сис-
темой реального времени. Поэтому возможны существенные за-
держки ответа модема на аппаратные прерывания. Кроме того,
Windows, будучи многозадачной ОС, не умеет переключаться с не-
критичных с точки зрения реального времени задач на критичные,
в том числе – на модемные приложения. Переключение задач про-
исходит только тогда, когда само приложение вызывает ту или
иную процедуру Windows. 

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес  6/2000  13

Рис.2. Структура программного модема SoftK56 фирмы  Conexant



Неудивительно, что эти проблемы породили немало скептиков
по отношению к идее программного модема. Однако новую техно-
логию поддержали крупнейшие компании-производители элемент-
ной базы для аппаратных модемов – Motorola, Lucent Technologies,
Conexant, Smart Link, STMicroelectronics и ряд других.

ЖЕЛЕЗО ПРОГРАММНЫХ МОДЕМОВ
Современная тенденция развития персональных компьютеров –
интеграция различных компонентов на материнской плате. В част-
ности, разместив на ней модемный кодек и DAA, можно существен-

но удешевить систему. Однако любое устройство, подключаемое к
телефонной линии, требует сертификации в соответствующем ор-
гане – Министерстве связи, FCC и т.д. А это приводит к задержкам
в разработке и производстве материнских плат. Но выход был най-
ден. Компания Intel разработала стандарт Audio Codec ‘97 (AC’97).
Он описывает формат дополнительной платы для размещения ау-

диосистем, модемов, сетевых адаптеров и т.п. – Communication
Network Riser (CNR) [4], а также AC Link – двунаправленный цифро-
вой последовательный интерфейс с системной платой с мульти-

плексированием посредством разделения времени (Time Division
Multiplexing).

На основе AC’97 разработана спецификация Audio/Modem Riser
(AMR, в приложениях для ноутбуков ее называют Mobile Daughter
Card, MDC) – открытый промышленный стандарт, определяющий
плату расширения материнской платы и интерфейс, поддерживаю-
щий как аудиосистемы, так и модем. 

Крайне важно, что платы AMR подключаются, минуя шину PCI
(рис. 3). Интерфейс AC-Link связывает дополнительную плату с кон-
троллером АС’97 на материнской плате и далее напрямую через
процессорный чипсет с ЦП. В результате удается избавиться от
разного рода задержек в шине PCI, тормозящих работу модемов
(рис.4).

Стандарт AMR/MDC пришелся по душе практически всем произ-
водителям программных модемов. Так, Motorola производит семей-
ство программных модемов SM56, поддерживающих протокол V.90.
Модем этого семейства SM56 AC-L-CNR на платформе CNR (рис.5)
обладает такими достоинствами, как полная совместимость с тех-
нологиями Microsoft Plug-n-Play, HomePNA и Ethernet, а его драйве-
ры работают в среде ОС Windows 95/98, NT 4.0, Windows 2000 и
Linux.

Именно этот модем выбрала компания Intel для
тестирования производительности технологии CNR.
Оказалось, что CNR с программным модемом SM56
использует всего 15,4% производительности про-
цессора Intel Celeron с тактовой частотой 333 МГц,
обеспечивая практически все основные функции
модема с протоколом обмена V.34, в то время как
бесконтроллерный PCI-модем с DSP использует
9,5%. Кроме того, использование CNR-карты при-
водит к снижению потребляемой мощности ком-
пьютера почти на 15%.

Одной из первых осознала выгоды платформы
AMR компания SmartLink. Она предлагает модемы
на основе своей технологии Chipless Modem и чип-
сетов семейства HAMR5600. Чипсеты реализуют
модем V.90, факс, поддерживают телефонные
функции. Ранее компания SmartLink представила
комплект микросхем SmartRiser56 для модема
стандарта V.90, поддерживающий спецификацию
AC’97 [5]. 

Следует отметить, что комплект ИС HAMR5600 основан на тех-
нологии компании Silicon Labs. Эта фирма предлагает достаточно
интересный чипсет Si3038, включающий две 16-выводные ИС – ко-
дек с поддержкой интерфейса AT’97 (Si3024) и интерфейса теле-
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Рис.3. Схема подключения CNR-карты к контроллеру
на системной плате

Рис.5. Струтура модема SM56-AC-L-CNR

Рис.6. Блок-схема чипсета Si3038 компании Silicon Labs

Рис.4. Архитектура AC’97



фонной линии Si3014, который программно настраивается на стан-
дарты телефонных линий различных стран (требования FCC,

CTR21, JATE), что облегчает процесс сертификации AMR-платы
(рис. 6). Чипсет Si3038 позволяет избавиться от многих дискрет-
ных компонентов, в том
числе таких стандартных
элементов, как согласую-
щий трансформатор, меха-
нические реле и  оптопары
(рис.7).

Не осталась равнодуш-
ной к набирающей популяр-
ность технологии AC-Link` 97
и компания Lucent Tech-
nologies, выпустив чипсет
для программных модемов
LU97. Он также состоит из
двух 16-выводных микро-
схем, одна из которых
(CSP1037) реализует AC’97-
интерфейс, а другая
(CSP1037 A/B) – интерфейс
с телефонной линией.

Ряд комплектов ИС
предлагает и фирма STMic-

roelectronics. Так, ее ИС ST75951, ST952 (соответственно кодек и
интерфейс телефонной линии) позволяют строить факс-модемы,
работающие со скоростями до 56 Кбит/с (рис.8). Предлагается и
решение для модемов с одной ИС – STLC7550. Это – кодек (AFE),
специально разработанный для программных модемов (рис.9).
Пример использования STLC7550 без микросхемы DAA показан на
рис.10.

Чипсет компании Conexant SmartMC II Modem Codec представ-
ляет собой модемный кодек и микросхему интерфейса с телефон-
ной линией Smart DAA, которая отвечает американским и междуна-
родным требованиям сертификации. Чипсет поддерживает обмен
данных со скоростью до 56 Кбит/с, факс, функции голосовой теле-
фонии и автоответчика, обладает интерфейсом AC-link и ориенти-
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Рис.7. Схема включения чипсета Si3038 компании Silicon Labs

Рис.8. Построение модема на основе комплекта микросхем ST75951 
и ST952 компании STMicroelectronics

Рис.9. Блок-схема микросхемы STLC7550



рован как на AMR-платформу, так и на подключе-
ние по шине PCI. Компанией разработан также
программный модем SoftK56 [6]. В нем исполь-
зована технология Latency Guard, прозволяющая
преодолеть такие проблемы, как задержки пре-
рываний и шины PCI, обеспечивая наивысшую
надежность по сравнению с другими программ-
ными модемами. При этом SoftK56 отбирает у
процессора всего 50 МГц его общей производи-
тельности. Кодек и DAA модема SoftK56 реализо-
ваны на одной 144-выводной ИС.

Технология программных модемов не обошла
стороной и DSL-модемы. Хотя это тема отдель-
ной публикации, отметим, что комапния Motorola
представила технологию SoftDSL для работы с
широкополосными каналами связи [7]. В то вре-
мя как затраты вычислительной мощности ЦП на
обслуживание программного модема при работе
по стандарту V.90 оценивают в 55—60 МГц такто-
вой частоты, программный механизм SoftDSL
требует 130—140 МГц. Аппаратная же часть мо-
дема значительно упрощается за счет удаления
микросхем памяти и DSP (рис.11). При близкой
стоимости аналогового и DSL-программных мо-
демов DSL-модемы в аппаратном исполнении го-
раздо дороже – с этой точки зрения перспективы
программных DSL-технологий выглядят весьма
привлекательно.

ВСЕ ЛИ В ПОРЯДКЕ В КОРОЛЕВСТВЕ ДАТСКОМ?
Несмотря на перспективность программных модемов, нельзя не от-
метить и связанные с ними возможные проблемы. Наиболее частые
из них – конфликты со звуковой картой при неверном распределе-
нии IRQ (запросов прерываний) в системе, трудности при назначе-
нии адреса или номера прерывания модема для работы через
COM-порт. Могут возникнуть сложности при установке модема в
соседний с AGP слот PCI, отсутствии поддержки прерываний шины
PCI для не-Intel чипсетов (VIA, SiS, и т.п.), не говоря уж об исполь-
зовании устаревших версий драйверов для самого модема. Извес-
тен случай, когда в комплект поставки модемов в OEM-исполнении
Zoltrix Phantom не входили драйверы для OC Windows NT.
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Рис.10. Схема подключения микросхемы STLC7550 к телефонной линии

Рис.11. Аппаратный ADSL-модем и программный модем Motorola
SM56 (SoftDSL)



Однако подобные проблемы связаны в основ-
ном с несовершенством драйверов и не могут
рассматриваться как серьезный аргумент против
технологии программных модемов. Яркое и объ-
ективное подтверждение этого – динамика про-
даж программных модемов (рис. 12). С 1997 по
1999 год продажи возросли почти в восемь раз,
достигнув 16 млн. изделий. По прогнозам, к 2002

году будет продано 50 млн. программных моде-
мов, из которых 41 млн. будут использовать плат-
форму CNR-карт [8].

Конечно, вряд ли программные модемы цели-
ком и полностью вытеснят с рынка модемы аппа-
ратные. Скорее всего, результатом конкурентной
борьбы будет еще более интенсивное развитие
как программного, так и аппаратного подходов к
реализации модемов. И пользователи от этого
только выиграют.
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Рис.12. Динамика продаж программных модемов
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и американскому физику Герберту Кремеру “за разработ-
ку полупроводниковых гетероструктур для высокоскорост-
ной и оптоэлектроники". Этим ученым досталась половина
премии – второй половиной удостоили сотрудника фирмы
Texas Instruments Джека Килби  "за вклад в разработку ми-
кросхем". Остается напомнить, что свои выдающиеся ре-
зультаты, во многом определившие развитие современной
микроэлектроники, Жорес Иванович получил еще в 1968
году. Он открыл явление суперинжекции в гетерострукту-
рах, первые "идеальные" гетероструктуры арсенид алюми-
ния-арсенид галлия, создал  полупроводниковые лазеры
на основе гетероструктур и реализовал непрерывный ре-
жим генерации при комнатной температуре, впервые
предложил гетероструктуры на основе четверных полу-
проводниковых растворов InGaAsP, создал первые бипо-
лярные гетеротранзисторы и солнечные элементы на гете-
роструктурах. Не прошло и 33 лет, как заслуги Ж.И. Алфе-
рова нашли признание и у членов Нобелевского комите-
та, с чем его и поздравляем.

10 летНТЦ "Модуль" — 

Десять лет назад решением руководства МАК "Вымпел" и НИИ Радиоприборостроения
(НИИРП) была учреждена фирма "Научно-технический центр Модуль". За этот срок компания
не только сумела продержаться на бурных волнах российского бизнеса, но достигла поистине
выдающихся успехов, о чем неоднократно писали не только отечественные, но и ведущие зару-
бежные издания. Лишь мелкий штрих – поздравить юбиляра прибыли руководители многих веду-
щих отечественных предприятий, представители заказывающих ведомств, коллеги и партнеры.
Визит столь высокопоставленных деятелей отечественного оборонного комплекса и электрон-
ной отрасли безоговорочно свидетельствует об их уважении к надежному исполнителю слож-
нейших заказов, что в наше время – большая редкость. Осталось не так много фирм, которые
умеют эффективно – по общемировым меркам – работать. А по-другому уже нельзя. 

ИИннфф.. ЭЭЛЛЕЕККТТРРООННИИККАА:: ННТТББ
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