Przedstawiony w artykule
modul odbiornika kodu DTMF
stanowi cenny blok we
wszelkich urzqdzeniach
sterowanych droga telefonicznq
lub radiowq. Znajdzie tez
szerokie zastosowanie

w ukladach selektywnego
wywolania w kanalach
radiowych oraz ukladach
alarmowych.

W jednym z nastepnych
numeréw przedstawimy
przyklady réznych ukladéw
dekoderéw sekwencji kodéw
DTMF uzupelniajqgcych
prezentowany dzi§ prosty
modul odbiornika.

Dokiadny opis ukladu
scalonego pozwoli zastosowac
go w samodzielnie
zaprojektowanych urzqdzeniach.

W poprzednich numerach EP
przedstawiliSmy kod DTMF i opi-
saliSmy dwa ukiady wybiercze, be-
dace réwnocze$nie nadajnikami tego
kodu.

Teraz przedstawiamy oczekiwany
odbiornik kodu DTMF.

Rozwiazanie jest oparte na ukla-
dzie scalonym UM92870, ktéry jest
odpowiednikiem bardziej znanego uk-
fadu firmy Mitel MT8870. Uklad
scalony, ktérego blokowy schemat
wewnetrzny i rozmieszczenie wypro-
wadzen przedstawione sa na rysunku
1, jest kompletnym odbiornikiem
wymagajacym w podstawowej ap-
likacji tylko kilku zewnetrznych e-
lementéw biernych.

Jak wida¢ na rysunku 1 ukliad
zawiera wzmacniacz wejsciowy, kt6-
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Wyprowadzenia | wewnetrzny schemat
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Ukiad odbiorczy

DTMF

rego wzmocnienie ustala sie wedlug
potrzeb z pomoca kilku rezystor6w.

7Za wzmacniaczem umieszczono zes-
pél filtrow usuwajacych potencjal-
ne sygnaly zakl6cajace, w szczeg6l-
noéci tony sygnalizacyjne 350 i

Kolejne filtry (6-rzedu) rozdzielaja
pasmo na dwie czeéci: grupe tonéw
nizszych i wyzszych. Wypadkowe
charakterystyki filtrow sa pokazane
na rysunku 2. W sieci krajowej
stosuje sie sygnal tonowy o czes-
totliwosci 425Hz, a nie 440Hz, niem-
niej jednak zostanie on sttumiony
0 co najmniej 45dB, co jest war-
toscia wystarczajaca. Cyfrowy uklad
dekodujacy dziala na zasadzie pomia-
ru okresu odbieranego przebiegu przy

jego przejSciu przez zero. Aby zapewnié
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bezbledna detekcje sygnatéw w sze-
rokim zakresie amplitud wejscio-
wych blok ten jest w rzeczywistosci
bardzo rozbudowany. Mierzony jest
zaréwno okres kazdego pojedynczego
przebiegu, jak iuéredniony okres
w czasie kilku cykli. Taki algorytm
gwarantuje niewielka stope bledéw
nawet w warunkach silnych zaklié-
cen, dzieki temu uklad na pewno
odrézni sygnal DTMF od przypad-
kowej podobnej sekwencji tondow
w sygnale mowy.

Wszystkie wewnetrzne bloki cyf-
rowe sa taktowane sygnalami uzys-
kanymi z oscylatora sterowanego
popularnym kwarcem 3,5795MHz.
Co ciekawe, nie trzeba tu stosowac
typowych kondensatoréw - wystar-
czy dolaczenie samego kwarcu.
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Uktad odbiorczy DTMF
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Rys. 2. Wypadkowe charakterystyki filtrow
Tab. 1.
| Odebrany | TOE Szesnastkowy B/H\ = L Binamy 2z 8 B/H\=L Grupa | Grupa
| kod DTMF nizsza | wyisza
a4 Q3 Q2 o1 Q4 Q3 Q2 a1 [Hz] [Hz]
1 H 0 0 0 1 0 0 0 o | ear | 1208
2 H 0 0 1 0 0 0 0 1 697 | 1336
3 H 0 0 1 1 0 0 1 0 697 | 1477
a H 0 1 0 0 0 1 0 0 770 | 1209
5 H 0 1 0 1 0 1 0 1 770 1336
8 H 0 1 1 0 0 1 1 0 770 1477
7 H 0 1 1 1 1 0 [ 0 852 1208
8 H 1 0 0 0 1 0 0 1 852 | 1336
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o H 1 0 1 0 1 1 0 1 941 1336
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Rys. 3. Typowy schemat aplikacyjny uktadu UM 92870

Cztery wyjscia Q1-Q4 sa wypo-
sazone w bufory typu latch, dzieki
czemu ostatnio odebrany kod DTMF
zostaje zapamietany 1 pozostaje na
wyjéciach az do odebrania nastep-
nego waznego kodu. Jak sie
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w przysziosci przekonamy jest to is-
totng zaleta ukladu.

Uklad ma takze wyjscie StD
informujace o odebraniu (obecnos-
ci na wejsciu) waznego sygnalu
DTMF. Wyjécie to moze by¢ uzyte

na przyklad do zapoczatkowania ob-
stugi ukladu przez wspélpracujacy
mikroprocesor.

W stanie niskim wejscia steru-

jacego TOE (Three-state Output
Enable) wyjécia Q1- Q4 sa odciete
do stanu wysokiej impedancji -
logiczny stan trzeci.

W kazdej kostce wystepuja tylko
dwa zwejs¢ INH, PDI oraz B/H\:

UM92870A posiada wejscia INH,
B/H\,

UM92870B - B/H\, PDI
UM92870C - INH, PDL

Wejscie INH(ibit) steruje detek-
cja par tonow zawierajacych skia-
dowa 1633Hz (kody A, B, C, D).
Gdy INH = L dekodowane sa
wszystkie kody (w liczbie 16), gdy
INH = Hkody A, B, C, Dsa
ignorowane.

Stan H na wejsciu PDI (Power
Down Input) wylacza uklad redu-
kujac pobér pradu do pojedynczych
mikroamperow; wilaéciwo$é ta mo-
ze byé cenna w sprzecie przenos-
nym, zasilanym z baterii.

Wejécie B/H\ decyduje o kodzie
wyjéciowym. Przy stanie L jest to
kod szesnastkowy. Szczegoly zawarte
sa w tabeli 1.

W typowych warunkach pracy
koncéowki 5 i 6 ukladu scalonego
sq zwarte do masy.

Koncéwka 4 jest wyjsciem na-
piecia odniesienia dla wzmacniacza
wejsciowego (polowa napiecia zasi-
lajacego).

Wzmacniacz wejéciowy moze byc
skonfigurowany zaréwno jako ukiad
symetryczny, jak i niesymetryczny.
Uktady polaczenn isposéb doboru
elementéw sa podane na rysunku
3. Wzmocnienie mozna zmienia¢
w zaleznoéci od potrzeb, w typo-
wym zastosowaniu wynosi ono 1.

Interesujace jest dzialanie bloku
sterujacego.

Najmniej dociekliwym Czytelni-
kom potrzebna jest tylko informacja,
ze zewnetrzne elementy R C dola-
czone do koncowek St/GT i ESt
okreélajas minimalne czasy obecnosci
i braku sygnalu DTMF wymagane
dla jego poprawnego odebrania -
jest to tak =zwany czas ochronny
(Guard Time). Wynika stad nied-
wuznacznie, ze kolejne sygnaly DTMF
muszg mie¢ mnie tylko wymagana
diugosc, ale tez musi miedzy nimi
wystapi¢ okreSlona przerwa.

Zazwyczaj oba le czasy nie moga
by¢ mniejsze niz 40ms i wtedy
stosuje sig R = 300k, C = 100nF.
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Rys. 4. Modyfikacja ocbwodow
zewnetrznych bloku sterujgcego

Gdyby wymagane czasy ochronne
obecnoéci i braku sygnalu DTMF
nie byly rowne, wtedy obwod
mozna modyfikowaé wedlug rysun-
kn 4.

Przebiegi czasowe w pracujacym
ukladzie odbiornika sa przedstawione
na rysunku 5.

Uwazni Czytelnicy zauwaza pew-
nie dziwny przebieg na kofcoéwce St/
GT. Wyjaénienie zawiera rysunek 6
pokazujacy w uproszczeniu budowe
wewnetrzng tego bloku.

Opis modulu

Proponowany, sprawdzony ukiad
aplikacyjny jest przedstawiony na
rysunku 7.

Modul ma symetryczne wejscie.
Poniewaz dla uzyskania dobrego
tlumienia sygnaléw wspélnych niez-
bedne sa rezystory o waskiej tole-
rancji, dla ulatwienia zastosowano
dziewie¢ rezystoréw o jednakowej
wartoéci i tolerancji 1%.

Kondensatory C1 i C2 separuja
galwanicznie uklad od linii przesy-
lowej. Gdyby na linii tej mogly
pojawi¢ sie napiecia niebezpieczne
dla zdrowia i zycia, to powinny to
by¢ kondensatory wysokonapiecio-
we o0 napieciu pracy 1000 lub
1500V.

Diody Zenera D1-D3 skutecznie
zabezpieczaja uklad przed uszkodzeniem
przy pojawieniu sie na wejéciu
zaklécen o wartosci nawet kilkuset
woltow.

Zrezygnowalismy =z ukladu wys-
wietlania ostatnio odebranego kodu
(co zastosowano w ukfadzie odbior-
nika DTMF opisanego w Elektorze

Elektronika Praktyczna 1/95

ze par
e

B

m&s*ﬁ*a@ gy INHoE
ﬁf@ggﬁa@w G

atur pracy: 11
G s »-s‘zvx‘izs EEE o «%9»}8 e B

ciowych kon

o &séw«» 5 ss «&»w‘z»

mmw w»-yuwst&s &
o
i

s

(wzmocnien

m R §®$°®2‘*816§8$:$§ : i

Mé&s
W’” Lot

Er e

Uktad odbiorczy DTMF

: acy

b

iv
$»s»a&

@

ko

M,fiq%?g;ﬁm"
}g« i
: fmiéﬂr omu. - sygneiu. DTN
EREERE R E PR RS B B e e
| o |
| & E | F | @
tio oo
B -

| A | B
=
o~ ]
lop L__
ESt [ [ [
tare, |

Q1-04 DECODED TONE #{n-1)

StD

TOE

Rys. 5. Przebiegl czasowe w ukitadzie
odbiornika

Elektroniku 9/94), poniewaz wiek-
szo8¢ dekoderéw siedmiosegmento-
wych nie wyéwietla kodéw powy-
zej 9H (1001B). Autor wyprébowal
prostsza metode monitorowania sta-
nu wyjécia polegajaca na dolaczeniu
przez rezystory czterech, zwanych po-
tocznie pchelkami, miniaturowych
diod LED o podwyzszonej jasnosci
(patrz tez rys. 8). Pomimo niewiel-
kiego pradu wyjéciowego w stanie
wysokim efekt byl bardzo dobry.

A

Rys. 6. Budowa wewnegtrzna bloku
sterowania



Uktad odbiorczy DTMF
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Rys. 7. Schemat elekiryczny modutu
odbiornika DTMF
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementow
na ptytce uniwersalnej

Poniewaz modut jest przeznaczony
do zastosowania w wiekszym urzadze-
niu, gdzie dostepne bedzie napiecie
+5V, wiec pominieto stabilizator
US2 i kondensator Cs6.

Montaz i uruchomienie

Model zmontowano na plytce
uniwersalnej PU-02 wedlug rysun-
ku 8.

Nozki 5 i 6 zostaly na state zwarte
do masy. Koficowka TOE (n. 10)

g
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jest podlaczona do plusa zasilania,
ale w razie potrzeby mozna rozewrze¢
to polaczenie, bo wejscie to wew-
natrz kostki jest ,podciagniete” do
plusa za pomoca rezystora o duzej
wartoéci. Model w czasie pracy
pobieral 3,2mA.

Uklad nie wymaga uruchamia-
nia, natomiast nalezy sprawdzi¢ jego
dzialanie. Autor uzyl tu opisanego
w poprzednim numerze nadajnika
DTMF z ukladem UM91260A. Uk-
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Uwaga: w nadajniku rozewrzet zworg Z

Rys. 9. Uktad prébny do sprawdzenia dziatania modutu odbiornika
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tad potaczen jest pokazany na rysun-
ku 9. W module nadajnika rozla-
czono zwore Zaby przelaczy¢ go
w tryb pracy tonowej.

Po naci$nieciu w nadajniku
przyciskéw 1...0 oraz # i *, w od-
biorniku powinny zapala¢ sie LEDy
odpowiadajace numerowi naciénie-
tego przycisku (w kodzie binarnym).
Piotr Gérecki, AVT
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