Analizator sygnatow DTMF

Do czego to stuzy?

Chciatbym zaproponowac¢ dzisiaj mo-
im Czytelnikom budowe urzadzenia,
ktére bedac typowym przyrzadem labora-
toryjnym moze w znacznym stopniu uta-
twié budowe uktadéw stosujgcych trans-
misje danych za pomocg kodu DTMF
Uruchamiajagc taki uktad, sktadajgcy sie
z nadajnika i odbiornika kodu DTMF, na-
potykamy czesto na trudnosci polegajace
na niemozliwosci  jednoznacznego
stwierdzenia, ktoéry z elementow uktadu
nie dziata jeszcze prawidtowo. Wadliwe
dziatanie urzgdzenia najczesciej moze by¢
spowodowane zaréwno btedami w nada-
wanym kodzie DTMF, jak i nieprawidto-
wym jego przekodowaniu. Proponowany
uktad umozliwia jednoznaczne stwierdze-
nie, czy i jakie kody emitowane sg przez
nadajnik DTMF, ktéorym moze by¢ np. te-
lefon, ktéry z jakich$ przyczyn przestat
prawidtowo wybiera¢ numery.

Sterowanie w systemie DTMF pomy-
Slane zostato w zatozeniu do wykorzysta-
nia w systemach tacznosci telefoniczne;.
Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby
ten interesujacy system przekazywania
informacji zastosowa¢ w innych urzadze-
niach, w domowym sterowaniu réznymi
urzagdzeniami lub nawet w zabawkach.
Uktad, ktéry za chwile pozwole sobie
przedstawi¢ Czytelnikom EdW moze oka-
za¢ sie wielce uzyteczny takze przy uru-
chamianiu takich urzadzen.

Proponowany uktad jest bardzo tatwy
do wykonania i moze by¢ zbudowany na-
wet przez poczatkujacych elektronikéw.
Takze koszt elementow potrzebnych do
jego wykonania nie doprowadzi z pewno-
$cig nikogo do bankructwa.

Jak to dziata?

W najprostszej postaci monitor anali-
zujacy kodu DTMF mogtby sie sktadac je-
dynie z dekodera kodu DTMF, mikrofonu
i czterech diod LED sygnalizujgcych aktu-
alny stan wyj$¢ dekodera. Jednak takie
urzadzenie nie bytoby zbyt wygodne
w uzyciu, szczegolnie dla tych Czytelni-
kéw, ktérzy nie maja jeszcze wiekszej
wprawy w ttumaczeniu “w gtowie"” kodu
dwojkowego na postaé dziesietna. Takze
uktad z mikrofonem dotgczonym bezpo-
$rednio do wejscia dekodera mogtby oka-
za¢ sie zbyt mato czuty i utrudnia¢ bada-
nie sygnatéw np. bezposrednio ze stu-
chawki telefonicznej. Dlatego tez zasto-
sowatem w uktadzie dwa dodatkowe blo-
ki: przedwzmacniacz wejsciowy i deko-
der liczby czterobitowej zapisanej w ko-
dzie binarnym na posta¢ dziesietna.
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Schemat elektryczny catosci pokazany
zostat na rysunku 1.

Jak juz wspomniatem, uktad sktada sie
z trzech blokéw funkcjonalnych, ktére
musimy kolejno omoéwi¢. Blokiem pod-
stawowym, realizujgcym najbardziej
skomplikowana funkcje rozpoznawania
kodow DTMF jest fragment uktadu zrea-
lizowany z wykorzystaniem scalonego
dekodera DTMF typu UM92870. Uktad
ten byt juz bardzo szczegoétowo omawia-
ny na tamach EdW (patrz numer 11/96)
i dlatego przypomnimy sobie teraz jedy-
nie najwazniejsze jego parametry, istotne
dla funkcjonowania opisywanej konstruk-
cji.

UM92870 jest scalonym dekoderem
kodu DTMF umozliwiajagcym przekodo-
wanie odebranych sygnatéw do postaci
liczby czterobitowej. Uktad wyposazony
jest w przedwzmacniacz o duzej czutosci,
umozliwiajacy analizowanie sygnatow
o niewielkiej amplitudzie. Po odebraniu
waznej transmisji DTMF na wyjscia
Q1...Q4 uktadu wystana zostaje liczba be-
daca binarnym odpowiednikiem odebra-
nego kodu. Moga to by¢ liczby z zakresu
0001 ... 1111, poniewaz stan 0000 jest
w systemie DTMF zakazany. Stany na
wyjsciach ukfadu sa zapamietywane (za-
trzaskiwane) az do czasu odebrania kolej-
nej transmisji. Fakt ten moze by¢ wielkim
utatwieniem dla konstruktora, ale tez nie-
kiedy znacznie komplikuje budowe ukta-
du.

Wazna role petni niewykorzystywane
w naszym uktadzie wyjscie STD. Po kaz-
dorazowym odebraniu waznej transmisji
DTMF wystepuje na nim stan wysoki
i trwa az do momentu zakoriczenia odbie-

rania kodu.

Uktad UM92870 jest obecnie dos¢
trudny do nabycia, ale na szczescie posia-
da dwa odpowiedniki, zaréwno funkcjo-
nalne, jak i “pinowe”. Jednym z nich jest
uktad MT8870 (omdwiony takze w nume-
rze 11/96EdW), a drugi uktad coraz lepiej
znanej w naszym kraju firmy HOLTEK —
HT9170 (tylko w obudowie DIP18).

Zatozeniem konstrukcyjnym, jakie
przyjatem podczas projektowania uktadu,
byto dostosowanie go do odbioru nawet
bardzo stabych sygnatow. Zatozenie to
zostato w petni zrealizowane: ukfad potra-
fi prawidtowo rozpoznaé¢ kody DTMF po-
chodzgce ze stuchawki telefonicznej
umieszczonej 50 cm od mikrofonu! Tak
duza czutos¢ zostata osiggnieta dzieki za-
stosowaniu przedwzmacniacza mikrofo-
nowego zrealizowanego na “potéwce”
popularnego ukftadu UL1321. Czutos¢
przedwzmacniacza mozemy w szerokich
granicach regulowac¢ za pomocg dobiera-
nia wartosci rezystora R7.

Odebrany przez mikrofon sygnat
DTMF jest wzmacniany i przekazywany
na wejscie IN- dekodera, a nastepnie na
wyjéciach Q1...Q4 ukazuje sie liczba bi-
narna okreslajgca numer odebranego
sygnatu. Moglibysmy oczyta¢ te wartosé
za pomoca czterech diod LED dotfgczo-
nych do wyj$¢ uktadu, ale jak juz wspo-
mniatem bytoby to rozwigzanie mato
"eleganckie”. Dlatego tez zastosowatem
w uktadzie prosty dekoder liczby czterobi-
towej na postac¢ dziesietng i jest to chyba
jedyny fragment uktadu warty szerszego
omaoéwienia.

Dekodujac dowolne stany linii cztero-
bitowe] bedziemy mieli do czynienia
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z liczbami w zakresie od 0 do 15, ktére to
liczby musimy wyswietli¢ na podwdjnym
wyswietlaczu  7-segmentowym. Dla
uproszczenia konstrukcji  zaktadamy,
ze pierwszy wyswietlacz w zakresie liczb
od 0 do 9 jest wygaszony i dopiero po
przekroczeniu stanu 9 zapala sie na nim
1. Dekoder BCD - 7 segmentéw zbudo-
wany z wykorzystaniem uktadu 4543
(IC2) steruje drugim wyswietlaczem.
Elektroniczny przetacznik 4053 — I1C4 kie-
ruje na dekoder bgdz sygnaty przychodza-
ce z badanej linii, badZz tez specjalnie
“spreparowane” sygnaty potrzebne do
zapalenia na wyswietlaczu cyfr od 0 do 5
przy wyswietlaniu liczb z zakresu 10 .. 15.
Rozpatrzmy teraz, co bedzie sie dziato
w miare powstawania na wyjsciu IC1 ko-
lejnych liczb od 0 do 15:

Od liczby 0 do 7 na wejsciu 5 bramki
IC3B utrzymuje sie stan “0”, po przekro-
czeniu tej liczby pojawia sie stan “1". Po-
niewaz jednak na wejsciach Q2 i Q3 IC1
utrzymujg sie nadal stany “0" na wyjsciu
bramki IC3B nadal mamy “1". Dopiero
w zakresie liczb od 10 do 15 na wyjsciach
Q2 i/ lub Q3 pojawia sie “1"”, a w konse-
kwencji stan “0” na wyjsciu IC3B. Po za-
negowaniu przez bramke IC3C powoduje
on wigczenie tranzystora T1 | zapalenie
cyfry 1 na pierwszym wyswietlaczu.

Az do tego momentu przetacznik 1C4
przekazywat do dekodera BCD - kod
wskaznika siedmiosegmentowego [1C2
sygnaty bezposrednio z wyjs¢ IC1 i na

Frmooed N i}

Wartosg Z ulchadu 1C1 Kody po przelkssta ceniu

D C B A C C B A

10 1 1 1 [i] 1] 1 1] 0

11 1 0 1 1 0 [i] 1] 1

12 1 1 [1] [i] 1] 0 1 Q

13 1 1 0 1 4] 0 1 1

14 1 1 1 0 0 1 1] 1]

1B 1 1 i i 0 1 o 1
Tab. 1 Problem mamy jedynie z wejsciem

drugim wyswietlaczu zapalaty sie kolejno
cyfry od 0 do 9. Teraz stan “0” podany
z wyjscia 10 IC3C na wejscia sterujgce A,
B i C przetgcznika zamyka wejscia X0, YO
i Z0, a otwiera wejscia X1, Y1i1Z1. Na te
wejscia musimy poda¢ odpowiednio
“spreparowane” kody, aby umozliwi¢
wyswietlenie cyfr od 0 do 5 na drugim
wys$wietlaczu. Aby utatwi¢ sobie zrozu-
mienie zasady dziatania tego fragmentu
uktadu postuzymy sie ponizsza tabelka:
Po lewej stronie tabeli mamy kolejne
stany reprezentujace liczby od 10 do 15,
a po prawej stronie kody, jakie musimy
przekaza¢ na wejscie dekodera. Na wej-
$ciu A nie sg potrzebne jakiekolwiek
przeksztatcenia i jest ono potaczone bez-
posrednio z wejsciem dekodera. Od razu
tez widag, ze nie bedziemy mieli zadnego
problemu z wejsciem D i B. Na wejsciu
D dekodera musimy trwale wymusié
stan “0", co zostato zrealizowane przez
potaczenie wejscia Z1 z masa. Stan wej-
$cia B musimy jedynie zanegowac, co
osiggamy przy pomocy bramki IC3D.

C dekodera. Przy liczbach 10, 14 i 15 sta-
ny wejsciowe sg jednakowe, zaréwno na
zakresie 0 ... 9 jak i na zakresie 10 ... 15,
a przy liczbach 12 i 13 zanegowane. Zau-
wazmy jednak, ze wtedy i tylko wtedy
kiedy mamy do czynienia z liczbami 12
i 13 na wyjsciu Q2 IC1 wystepuje niski
stan logiczny. Dotgczamy zatem poprzez
rezystor R5 wyjscie Q2 IC1 do wejscia
Y1 IC4, co umozliwia przekazywanie na
to wejscie nie zanegowanych stanéw lo-
gicznych podczas wyswietlania liczb 10,
11115 . Dioda D4 potgczona z wyjsciem
Q2 IC1 zwiera wejscie Y1 do masy pod-
czas dekodowania liczb 121 13.

Diody D1-D3 ograniczaja prad ptyngcy
przez segmenty wyswietlaczy i zabezpie-
czaja dekoder 4543 przed przecigzeniem.
Uktad powinien by¢ zasilany napieciem
statym stabilizowanym o wartosci 5V, do-
prowadzonym do ztgcza CONT.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata przedstawiona
mozaika S$ciezek ptytki obwodu druko-
wanego oraz rozmieszczenie na niej
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Rys. 1 Schemat ideowy
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Rys. 1 Schemat montazowy

elementow. Montaz wykonujemy w
typowy sposéb, rozpoczynajgc od wiluto-
wania w plytke rezystoréw, a korczac na
elementach o najwiekszych wymiarach.
Pod uktady scalone zalecam zastosowaé
podstawki.

Uktad zmontowany ze sprawdzonych
elementéw nie wygalgda jakiegokolwiek
uruchamiania ani regulacji. W celu spraw-
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dzenia poprawnosci jego dziatania dotgcza-
my do niego zasilanie +5VDC. Na wys$wie-
tlaczach powinna ukaza¢ sie liczba 15. Jest
to spowodowane tym, ze ukiad UM92870
“budzi sie do zycia” chyba zawsze ze sta-
nem 1111 na wyjsciach. Celowo napisatem
“chyba”, poniewaz sprawa ta nie zostata
w jakikolwiek sposéb zasygnalizowana
przez producenta w karcie katalogowej
i dysponuje wytgcznie informacja zdobyta
doswiadczalnie. Nie ma to jednak najmniej-
szego znaczenia dla prawidtowego dziatania
urzadzenia i wygody postugiwania sie nim.

Po wigczeniu zasilania zblizamy do mi-
krofonu stuchawke telefoniczng i naciskamy
dowolny, np. “1" klawisz w telefonie (oczy-
wiste jest, ze telefon musi byé ustawiony
w tryb wybierania tonowego — TONE). Po
nacisnieciu klawisza i wygenerowaniu przez
aparat telefoniczny odpowiedniego dzwie-
ku, na wyswietlaczach powinna natych-
miast ukaza¢ sie liczba odpowiadajgca wy-
branej cyfrze. Jezeli tak sie nie stato, to po-
zostaje nam jedynie szukanie btedu
w montazu lub wadliwego elementu.

Ptytka drukowana zostata zwymiarowa-
na pod obudowe typu KM33C. Do zasilania
uktadu najlepiej zastosowac zasilacz siecio-
wy typu “wtyczkowego” o napieciu wyj-
Sciowym +5VDC i minimalnym pradzie
250mA.

Zbigniew Raabe

Wykaz elementow

Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C7 100nF
C5 470uF
Cé 100pF
Rezystory
R1 51kQ
R2 300kQ
R3 300Q
R8, R4 3,3kQ
R6, R5 100kQ
R7 1kQ(*)
R9 10kQ
Pétprzewodniki
DP2, DP1 wyswietlacz siedmio-
segmentowy LED,
wsp. anoda
D1, D2 1N4001 lub odpowiednik
D3, D4, D5, D6  1N4148 lub odpowiednik
IC1 UM92870 lub Scisty
odpowiednik
IC2 4543
IC3 4011
IC4 4053
IC5 UL1321
T1 BCbH48 lub odpowiednik
Pozostate
CON1 ARK2 (3,5mm)
M1 mikrofon elektretowy
dwukoncéwkowy
Q1 rezonator

kwarcowy 3,579MHz

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej AVT
jako kit AVT-2355
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