Programowy dekoder CLIP

PROJEKTY

Programowy dekoder
CLIP (FSK), czes¢ 1

AVT-590

W artykule prezentujemy uklad
wyswietlajqcy numer abonenta
dzwoniqcego (CLIP - Calling Line
Identification Presentation).

W przeciwieristwie do poprzednio
opisywanych urzqdzen, nie wymaga
zadnego specjalizowanego ukladu
scalonego.

Rekomendacje:

mozliwos¢ odczytu numeru
abonenta dzwoniqcego jest bardzo
cenna. Umozliwia uzytkownikowi
telefonu chociazby unikniecia
niechcianych rozméw. Dla
elektronikéw budujqcych wszelkiego
rodzaju uklady ,telefoniczne”
funkcja CLIP jest

pozwala budowac urzqdzenia o

bezcenna, bo

ogromnych mozliwosciach, czesto
przewyzszajqcych mozliwosci urzqdzern
fabrycznych. Mogq to by¢ wszelkiego
rodzaju rejestratory rozmow

telefonicznych, taryfikatory itp.
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Ustuga prezentacji numeru dzwo-
nigcego jest standardem w sieciach
komérkowych i systemie ISDN. Abo-
nenci analogowi takze moga z niej
skorzystaé pod warunkiem, ze przy-
taczeni sa do centrali cyfrowej. Ko-
rzystanie z uslugi wymaga zwykle jej
zam6wienia w Biurze Obstugi Klien-
ta operatora telekomunikacyjnego. W
przypadku linii analogowych do prze-
sylania informacji CLIP stosuje sig
dwie podstawowe metody. Pierwsza
polega na wystaniu numeru dzwonia-
cego za pomoca typowych sygnaléow
DTME Druga - znacznie czeSciej sto-
sowana (jak mnie poinformowano, do-
minujgcy na rynku polskim operator
korzysta tylko z tej metody) — wyko-
rzystuje do tego celu system modu-
lacji V.23 (FSK). W Elektronice Prak-
tycznej znalazt sie juz opis dekodera
CLIP pracujacego w systemie V.23.

Jednak uzyty w nim specjalizowany
uklad scalony nie jest tani, a przede
wszystkim — nie jest atwo dostepny.
To samo dotyczy innych dekoderéw
CLIP i demodulatoréw FSK.

Ponizej prezentuje projekt progra-
mowego dekodera CLIP FSK, ktéry
po dzwonku pokazuje na wyswietla-
czu LCD numer abonenta dzwonia-
cego. Artykul zawiera szczegdlowy
opis przebiegéw FSK i przyktad ich
programowego dekodowania za po-
mocg prostego mikrokontrolera AVR
(90S2313). Eliminuje to konieczno$é
stosowania sprzetowego dekodera, co
pozwala obnizy¢ koszt urzadzenia o
ok. 10 USD (nie wspominajgc o unik-
nieciu trudno$ci zdobycia takich ko-
ci). Uklad stanowi takze przejaw ak-
tualnej tendencji: w dobie rosnacych
pojemnoéci pamieci i mozliwo$ci mi-
krokontroleréw oraz spadku ich cen

pierwszy
a) dzwonek CLIP
r30...1100mVpp
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Rys. 1. Zasada przesytania sygnatu CLIP. a) napiecie w linii podczas prze-
sytania sygnatu CLIP, b) sposéb kodowania bitéw, c) pakiet transmisji CLIP,

d) ramka przesytania bajtu 00111010b
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Rys. 2. Schemat blokowy dekodera

dazy sie do ograniczenia stosowania
dekoderéw sprzetowych. Jeszcze kilka
lat temu do RC5 itp. stosowano np.
SAA3049, dzi§ takie rozwiagzanie jest
co najmniej archaiczne.

Opis protokotu CLIP V.23
Dane o numerze abonenta dzwo-

nigcego wraz z aktualng datg i go-

dzing przesylane sa pomiedzy pierw-
szym, a drugim sygnalem dzwonienia.

Majg one posta¢ sygnalu sinusoidal-

nego o amplitudzie 15 mV...560 mV

i sktadowej stalej réwnej napieciu

panujgcemu w linii telefonicznej w

stanie spoczynku (odlozona stuchaw-

ka), ktére wynosi 40...70 V (rys. 1a).

Dane cyfrowe kodowane sa z wyko-

rzystaniem modulacji FSK (Frequency

Shift Keying). Polega ona na szerego-

wym (asynchronicznym) przesylaniu

kolejnych bitéw informacji z predko-
$cig 1200 bodow (=1%), przy czym
warto$ci bitéw kodowane sg za po-
moca czestotliwosci sygnatu. Jedynce
logicznej (mark) odpowiada czestotli-
wos$¢ 1300 Hz (*1,5%), za$ logiczne-
mu zeru (space) — 2100 Hz (%=1,5%).

Jest to pokazane na rys. 1b.

Caty pakiet CLIP skiada sie z
trzech nastepujacych po sobie blokéw
pokazanych na rys. 1c. Sg to:

- SMMR. Sygnal stuzacy do nastroje-
nia odbiornika. Sklada sig z ciggu
300 bitéw o wartoSciach zmieniajg-
cych sie naprzemiennie: 0,1,0,...,

- MARK. Sygnal ten sklada sig =z
ciggu 180 bitéw - wszystkie o
wartosci 1,

- MESSAGE. Jest to gléwna czegéc

pakietu niosgca w sobie informacje

m.in. o numerze abonenta dzwo-
nigcego. Sklada sie z sekwenciji
bajtow. Bajty przesylane sg, podob-

nie jak w standardzie RS232, w

postaci ramek zawierajgcych 1 bit

startu o wartoéci 0, 8 bitéw infor-
macyjnych oraz 1...10 bitéw stopu

o warto$ci 1. Bity informacyjne

przesylane sag w kolejnosci od naj-

mniej do najbardziej znaczgcego.

Brak jest bitu kontroli parzystosci.
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Rys. 1d przedstawia przyktadowa
ramke przy przesylaniu bajtu o war-
tosci 00111010b (58 dec).

Znaczenie kolejnych grup bajtéow
bloku MESSAGE (wiadomo$¢) jest na-
stepujace:

- T1 - rodzaj danych. W przypadku
przesylania sygnalu identyfikacji
numeru dzwonigcego bajt ten ma
warto$é: 10000000,

- L1 - liczba wszystkich bajtow
wiadomosci z wyjatkiem T1, L1
i CHECKSUM. Wartos$¢ zalezy od
dlugo$ci numeru abonenta dzwo-
nigcego,

- T2 - okreslenie rodzaju danych:
czas i data. Bajt ten ma stalg war-
tos¢: 00000001,

- L2 - liczba bajtéw kodujacych
czas i date. Bajt ma stalg wartosé:
00001000,

- V2 - osiem bajtéw, ktére zawiera-
ja czas i date zapisane w kodzie
ASCIJ,

- T3 - okreslenie rodzaju danych:
numer abonenta. Bajt ten ma stalg
warto$é: 00000010,

- L3 - liczba bajtéw numeruy,

- V3 — numer abonenta w postaci
kolejnych cyfr zapisanych w ko-
dzie ASCII,

- CHECKSUM - suma kontrolna.
Bajt ten zawiera dopelnienie do
dwéch sumy (modulo 2) wszyst-
kich bajtéow wiadomos$ci poczawszy
od T1 (z wylaczeniem samej sumy
kontrolnej). W przypadku popraw-
nej wiadomosci dodanie do siebie
modulo 2 wszystkich jej bajtow
tacznie z sumag kontrolng da w
wyniku zero. Przy dodawaniu prze-
niesienie z najbardziej znaczgcego
bitu jest ignorowane (suma ma
by¢ 8-bitowa).

Ponizej przedstawiona jest przy-
ktadowa posta¢ bloku MESSAGE jaki
zostanie przestany gdy abonent o nu-
merze 0600123456 zadzwoni do nas
o godzinie 13:42 dnia 12 maja:

T1: 10000000 -> CLIP
L1: 00010110 -> 22 bajty od
T2 do konca V3
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T2: 00000001 -> czas i data
L2: 00001000 -> 8 bajtéw na
czas i date

V2:

00110000 -> ‘O’
00110101 -> ‘5’
00110001 -> ‘1’
00110010 -> ‘2’
00110001 -> ‘1’
00110011 -> ‘3’
00110100 -> ‘4’

00110010 -> ‘2’

T3: 00000010 -> numer abo-
nenta

L3: 00001010 -> 10 bajtéw
na numer (10 cyfr)

V3:

00110000 -> ‘0’
00110110 -> ‘6’
00110000 -> ‘0’
00110000 -> ‘O’
00110001 -> ‘1’
00110010 -> ‘2’
00110011 -> ‘3’
00110100 -> ‘4’
00110101 -> ‘5’
00110110 -> ‘¢’

CHECKSUM: 11001000

Opis ukladu

Schemat blokowy dekodera znaj-
duje sie na rys. 2. Ogélna zasada
dziatania ukladu jest nastepujaca:
sygnal dzwonienia pojawiajacy sie
w linii jest wykrywany przez blok
detektora dzwonka, ktéry utrzymuje
na swoim wyjéciu stan aktywny (ni-
ski) przez caly czas trwania sygna-
lu dzwonienia. Nie reaguje on przy
tym na inne przebiegi wystepujgce
w linii. Napiecie z wyjscia detekto-
ra wyzwala proces analizy i deko-
dowania. Po ponad 250 ms pojawia
sie sygnal CLIP (rys. 1a). Po ,wylu-
skaniu” sygnalu CLIP z linii telefo-
nicznej jest on wzmacniany (wraz
z filtracjag pasmowa), a nastepnie za
pomocg komparatora poréwnywany
z odpowiednio wytworzonym napie-
ciem stalym V_. Powstaly na wyjsciu
komparatora przebieg prostokatny (cy-
frowy) ma te sama czestotliwo$é co
sygnal wejSciowy. Czasy trwania sta-
now wysokiego i niskiego sg (niemal
- o tym w dalszej czesci) takie same
jak czasy trwania pélokreséw sygna-
tu CLIP. Otrzymany przebieg cyfro-
wy jest nastepnie dekodowany przez
mikrokontroler. Na koniec odczytany
numer abonenta oraz aktualna data i
godzina trafiaja na wys$wietlacz alfa-
numeryczny LCD.

Schemat ideowy ukladu jest po-
kazany na rys. 3. Uklad sklada sig
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Rys. 3. Schemat elektryczny dekodera

z wyraznie wyodrebnionych cze-
$ci cyfrowej, ktérag tworzy uklad U2
wraz z elementami wspdlpracujacymi
z nim, oraz cze$ci analogowej two-
rzonej przez poczwOrny wzmacniacz
operacyjny U1l i wspoélpracujace z
nim elementy dyskretne. Cze$¢ cyfro-
wa zasilana jest z prostego zasilacza
zbudowanego na U4. Masa uktadu
jest rozdzielona na czeé¢ analogows
i cyfrowa. Sciezki masy na plytce la-
czg sie przy zasilaniu poprzez R100
o warto$ci OR (zwora). Zapobiega to
przede wszystkim mieszaniu sie pra-
déw analogowych z cyfrowymi, a w
konsekwencji wzmacniania szybkich
impulséw cyfrowych przez uktady
analogowe. Opisywany dekoder nie
nalezy wprawdzie do urzadzen ultra-
-precyzyjnych, ale rozdzielenie mas
jest zawsze wlasciwym rozwigzaniem,
gdy w ukladzie wspoélpracujg ze sobg
bloki cyfrowe i analogowe.

W spoczynku na wyjsciu mostka
M1 panuje napigcie ok. 60 V. Gdy
ktos do nas dzwoni przychodzacy sy-
gnal dzwonienia w postaci przebiegu
prostokatnego o amplitudzie ok. 60 V
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trafia na detektor dzwonka, ktéry
tworza elementy T2, C9, C10, R1...
R20. Kondensator C9 odcina sklado-
wag stalg sygnatu. Dzielnik R17, R18
zapewnia, ze T2 otworzy sie dopiero
przy napieciu przekraczajacym 22 YV,
co zapobiega wlaczaniu T2 spowo-
dowanemu wystgpowaniem zaklécen.
W kazdej nieparzystej poléwce okresu
tranzystor T2 nasyca sie i przez re-
zystor R20 roztadowuje C10. Napiecie
na C10 (punkt CALL) spada niemal
do zera, a wiec ponizej progu prze-
taczania portéw procesora U2. Uktad
R20 - C10 zapobiega przedostawaniu
sig przez detektor szybkich impulséw
(szpilek), co dodatkowo poprawia ja-
kos¢ jego pracy. Stata czasowa R20,
C10 wynosi ok. 2 ms i jest wystar-
czajaco mala aby C10 zdazyl sie
rozladowaé¢ w czasie polowy okresu
(20 ms). Podczas parzystych potokre-
sow T2 jest zatkany i C10 laduje sig
przez R19 i R20, jednak stala czaso-
wa wynosi w tym przypadku znacz-
nie wiecej niz 20 ms. Dzieki temu
napigcie w punkcie CALL utrzymuje
sie w stanie niskim przez caly czas

trwania dzwonka i jeszcze przez ok.
100 ms po jego zakonczeniu. Sygnal
dzwonka przedostaje sie jednoczesnie
poprzez R2 i C1 do czesci odpowie-
dzialnej za obrdébke sygnalu CLIP, ale
jest on w tym przypadku catkowicie
ignorowany przez mikrokontroler.

Co najmniej 250 ms po pierw-
szym dzwonku, w linie wysylany jest
sygnal CLIP. Przedostaje sie on przez
mostek M1 (mimo przeznaczenia do
pracy z przebiegami 50 Hz mostki
doskonale przenosza sygnaly o cze-
stotliwos$ciach kilku kHz). Trafia na-
stepnie przez R2 i C1 na ogranicznik
napieciowy zlozony z diod D1, D2.
Diody te majg na celu ogranicze-
nie napiecia podawanego na wejscie
wzmacniacza U1A (TL084) podczas
wystepowania sygnalu dzwonienia o
amplitudzie kilkudziesieciu woltéw.
W przypadku sygnatu CLIP, ktérego
amplituda nie przekracza 600 mV,
diody te nie maja zadnego znacze-
nia. Kondensator C1 odcina skladowa
stalg i jednocze$nie wraz z rezysto-
rem R3 tworzy prosty filtr gérnoprze-
pustowy o czestotliwoéci granicznej

Elektronika Praktyczna 2/2005



p.14 U1C (p.6 U1B)
Pt

7,5V = Vini2
N 7,4V (p.5 U1B) = Vref

0.634.,4,5VI \

Iy
wyjécie komparatora
p.7U1B

e

At

Rys. 4. Zasada wytwarzania przebie-
gu cyfrowego

ok. 700 Hz. Wstepnie odfiltrowuje
on niskoczestotliwoéciowe Smieci, jak
na przyklad przydzwiek sieciowy. Na-
stepnie sygnal przez kondensator C2
trafia na wzmacniacz nieodwracajacy
U1A. Jego wejsécie spolaryzowane jest
napieciem stalym réwnym potowie
napigcia zasilajgcego V,, ktére jest
wytwarzane przez R5, R6 i wtérnik
U1D. Na wejéciu U1A pojawia sie
sygnal CLIP o skladowej stalej row-
nej V,/2 i amplitudzie 15...560 mV.
Wzmocnienie UlA wyznacza stosu-
nek R7 do R8 i impedancji C3. Dla
przebiegéw o czestotliwosci 1...2 kHz
wynosi ono ok. 8 razy. Jednoczesnie
R8 i C3 okreslaja dolng czestotliwosé
graniczng wzmacniacza réwng ok.
700 Hz, co dodatkowo eliminuje za-
ktécenia niskoczestotliwoéciowe.

Dla napieé stalych U1A jest wtor-
nikiem, wiec na jego wyjsciu pojawia
sig wzmocniony przebieg CLIP o ta-
kiej samej sktadowej stalej jaka ma
przebieg wejéciowy, czyli V, /2. Przy
maksymalnej przewidzianej w spe-
cyfikacji amplitudzie sygnalu CLIP
(5660 mV) sygnal z wyjscia U1A ma
amplitude 4,5 V. Ze wzgledu na fakt,
ze kostka TL084 zasilana napieciem
pojedynczym nie moze pracowaé z
napieciami wejSciowymi (wspélnymi)
mniejszymi niz 3 V, napigcie V, zasi-
lajace dekoder musi wynosi¢ co naj-
mniej 15 V. Zastosowanie w miejsce
TL084 nowoczesnego wzmacniacza
Rail-to-Rail na wejsciach (i najlepiej
na wyjsciach) pozwolitoby =zasila¢
uklad napieciem od 10 V w goére. Ja
jednak w ramach obnizania kosztéw
urzadzenia wybralem TL084.

Z wyjscia U1A sygnal podawany
jest na dolnoprzepustowy filtr Salle-
na-Keya zbudowany na U1C. Jest to
aktywny filtr drugiego rzedu (spadek
charakterystyki -40 dB/dekade) o gor-
nej czestotliwoéci granicznej wynosza-
cej 3,5 kHz. Filtr ten bez tlumienia
przepuszcza sygnal CLIP, za to bar-
dzo mocno tlumi przebiegi o czesto-
tliwosciach przekraczajacych 20 kHz
- o ponad 30 dB czyli ok. 30 razy.
Umozliwia on prace dekodera tak-
ze wtedy, gdy do linii telefonicznej
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dolaczone jest oprécz telefonu inne
urzadzenie jak np. modem ADSL itp.
Uktady takie pracujg w pasmie po-
nad 20 kHz. W sumie elementy R3-
-C1, R8...C3 oraz R11, R12, C4, C5,
U1C tworza nieco rozproszony filtr
pasmowy przepuszczajacy przebiegi
o czegstotliwo$ciach 700 Hz...3,5 kHz.
Charakterystyka tego filtru w lewej
czedci jest niezbyt dobra (lagodne ko-
lano) jednak w tym zastosowaniu nie
ma to zadnego znaczenia.

7 wyjscia filtru niezmieniony sy-
gnal CLIP podawany jest na odwra-
cajace wejScie komparatora U1B. I
tu ujawnia sie sedno zasady dzia-
tania calego dekodera. Dzielnik R9-
-R10 wytwarza napigcie referencyjne
dla komparatora (V_, na 1ys. 2). Przy
warto$ciach R9-R10 jak na schema-
cie V_, jest o ok. 100 mV mniejsze
od napiecia wystepujacego na wyjsciu
U1D, ktére z kolei jest réwne sktado-
wej stalej przebiegu z wyjscia filtru
(bo U1A i U1C dla napie¢ stalych sg
wtérnikami). W zwigzku z tym kom-
parator poréwnuje ze sobag napiecie
chwilowe wzmocnionego przebiegu
CLIP z napieciem ciut mniejszym (o
100 mV) od jego skladowej statej. Na
wyjéciu komparatora wystepuje prze-
bieg prostokatny dokladnie odzwier-
ciedlajacy sygnal CLIP. Ilustruje to
szczegbtowo rys. 4 przy zalozeniu, ze
napiecie zasilania wynosi 15 V (oczy-
wiécie zasada nie zmienia sie dla
wigkszych napigé¢ zasilania). Za po-
$rednictwem T1 dobrej jakosci sygnal
cyfrowy trafia na wejécie INTO mi-
krokontrolera. Kondensator C6 filtruje
napiecie V_,. Rezystor R13 wprowa-
dza niewielkg histereze do charak-
terystyki komparatora, co zapobiega
wystepowaniu wszelkich szybkozmien-
nych przebiegéw na jego wyjSciu w
okolicy poziomu przetgczania. Choé
ryzyko wystgpienia takich przebiegow
istnieje gdy komparator pracuje z sy-
gnalami o bardzo malej czegstotliwosci
- a tu tak nie jest, to jednak niewiel-
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ka histereza jest bardzo pozadana.

Jak widaé¢ z rys. 4 naturalng kon-
sekwencja opisanej zasady wytwarza-
nia przebiegu cyfrowego jest to, ze
jego wypelnienie nie wynosi doktad-
nie 50%. Czasy trwania stanéw ni-
skiego i wysokiego réznig sig o 2*At
od polowy okresu sygnalu CLIP. Czas
At jest czasem, w ktérym wzmocnio-
ny sygnal CLIP zmienia sie od na-
piecia V , do swojej sktadowej statej.
Podczas dekodowania (wiecej w czedci
sDziatanie dekodera”) stany przebiegu
cyfrowego mierzone sg z rozdzielczo-
§cig 10 punktéw, co w zupelnosci
wystarcza do poprawnego odréznienia
od siebie sygnatéw kodujacych 0 i 1.
Aby dekodowanie przebiegalo popraw-
nie czas 2*At powinien by¢ mniejszy
od 10% potowy okresu CLIP, czyli od
5% calego okresu. Dzigki temu blad
pomiaru spowodowany niedoskonato-
$cig metody bedzie na poziomie roz-
dzielczosci tego pomiaru, a wiec nic
nie zaszkodzi. Wynika stad, ze czas
At powinien byé mniejszy od 2,5%
czasu trwania calego okresu. Stano-
wi to kat réwny 0,025-2-w=0,157.
Sinus w okolicach zera jest funkcja
niemal tozsamo$ciows, a wiec war-
to§¢ 100 mV stanowi 0,157 minimal-
nej amplitudy poprawnego sygnalu
wystepujacego na wyjéciu wzmacnia-
cza U1A. Jest wiec ona réwna ok.
630 mV. Poniewaz wzmocnienie U1A
wynosi 8, minimalna amplituda po-
prawnie dekodowanego sygnalu CLIP
wyniesie ok. 80 mV. Ze wzgledu na
rozrzuty, przyjmuje pesymistycznie
okragla wartos¢ 100 mV. Jest to czu-
fos¢ mojego dekodera.

PowyzZsze rozwazanie ozna-
cza, ze opisywany dekoder pracuje
z przebiegami CLIP o amplitudzie
100...560 mV. Jak wida¢ z tab. 1 i
rys. 1, zakres amplitud V.23 wynosi
15...560 mV. Ze wzgledu na tak sze-
roki zakres napie¢ w profesjonalnych
ukladach tego typu stosuje sig uklady
ARW (automatycznej regulacji wzmoc-

Tab. 1. Parametry sygnatu dla protokotu V.23

Parametr Wartos¢

Mark (Logiczne 1) 1300 Hz +1,5%

Space (Logiczne 0) 2100 Hz =1,5%

Poziom sygnafu mark

-40 dBV do -8 dBV (10...398,1 mV RMS)

Poziom sygnatu space

-40 dBV do -8 dBV (10...398,1 mV RMS)

Raznice poziomow 6 dB max (2 razy)

Poziom sygnatow
niepozadanych

max —20 dB ponizej poziomu sygnatu (300 — 3400 Hz)

Predkos$¢ transmisji 1200 baud =1%

Format danych

Transmisja szeregowa asynchroniczna. 1 bit START,
8 bitdw danych, 1..10 bitow STOP.
Bit START 0. Bit STOP 1.
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Tab. 1.
// Przerwanie co 26us.
SIGNAL (SIG_OUTPUT_COMPARELA)
{

// Deklaracje i definicje zmiennych statycz-
nych.

// BitNumber - jedyna zmienna lokalna auto-
matyczna.

BaudCounter++;

// Pomiar dlugosci trwania impulsow (zarow-
no stanow H i L).
// IN - alias dla pinu PD2 (INTO) .
if (tmp==IN)
{
cou++;
}
else
{
tmp=IN;
LastPulseMem=LastPulseTime;
LastPulseTime=cou;
cou=0;
}
// Tutaj mamy dlugosc ostatniego impulsu w
zmiennej LastPulseTime,
// zas poprzedniego w zmiennej LastPulse-
Mem.
if (ClipState==CLIPSTATE_MESS)
{
if (BaudCounter>304 && cou==0
{
// Po srodku bitu stopu -
// - oczekiwanie na bit startu na-
stepnego bajtu.
// (304*26us) /833,3us=9,5 (polowa
bitu stopu) .
return;

}

if (BaudCounter==304)
{
// Srodek bitu stopu -
// zapamietanie odczytanego bajtu
(CurrentByte)
// w tablicy Tablel[].
// Jesli odczytano odpowiednio wiele
bajtow -
// - zakonczenie dekodowania.

return;

}

if (BaudCounter>32 && BaudCounter<288)
{
// Bity LSB...MSB
// BitNumber - nr. bitu (0...7)
// Liczby okreslaja momenty
// pod koniec nadawania kolejnych
bitow.
// np. (123*26us)/833,3us=3,8 ->
BitNumber=2
// (bo odrzucamy bit START i numeru-
jemy od 0).
BitNumber=255;
if (BaudCounter==59)
BitNumber=0;
if (BaudCounter==91)
BitNumber=1;
if (BaudCounter==123)
BitNumber=2;
if (BaudCounter==155)
BitNumber=3;
if (BaudCounter==187)
BitNumber=4;
if (BaudCounter==219)
BitNumber=5;
if (BaudCounter==251)
BitNumber=6;
if (BaudCounter==283)
BitNumber=7;

if (BitNumber==255)
return;

// Zapalenie lub wyzerowanie kolej-
nego bitu
// w zmiennej CurrentByte.

if (LastPulseTime> (ThresholdTime+1))
CurrentByte|=(1<<BitNumber) ;
else if (LastPulseTime<(ThresholdTi-

CurrentByte&=~ (1<<BitNumber) ;
else
{
if (LastPulseMem>ThresholdTime)
CurrentByte|=(1<<BitNumber) ;
else
CurrentByte&=~ (1<<BitNumber) ;
¥

return;
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return;

}

if (ClipState==CLIPSTATE_SMMR && cou==0)
{
// Pomiar sredniego czasu trwania impul-
su
// w czasie 128 impulsow kodujacych na-
przemiennie 0 i 1.
// Nadanie wartosci zmiennej Threshold-
Time.
// Na koniec przejscie do stanu CLIPSTA-
TE_MARK

return;

}

if (ClipState==CLIPSTATE_MARK && cou==0)
{
// Oczekiwanie na przyjscie zera (impul-
sy krotsze od ThresholdTime)
// i przejscie do stanu CLIPSTATE_MESS.
return;

nienia). Jednak w praktyce operatorzy
starajg sie dostarcza¢ sygnal CLIP o
amplitudzie co najmniej 100 mV ze
wzgledu na duze ryzyko zakldcania
go przy amplitudach rzedu kilkudzie-
sigciu mV. Dlatego projektujac dekoder
zdecydowalem sie na prosty wzmac-
niacz nieodwracajagcy w miejsce ukla-
du ARW. Kto chce moze zwiekszyé
czuloé¢ dekodera. Najprostszym spo-
sobem bedzie zastosowanie w miejsce
TL084 nowoczesnego wzmacniacza z
wejSciami 1 wyjéciami typu Rail-to-
-Rail mogacego pracowaé z napie-
ciami zasilania ponad 20 V i zasili¢
dekoder napieciem np. 20 V. Wzmac-
niacze Rail-to-Rail moga pracowaé z
napieciami wejSciowymi na poziomie
zaréwno 0 V jak i V. Dlatego sto-
sujac taki wzmacniacz mozna, przy
zasilaniu 20 V, zwigkszy¢é wzmocnie-
nie U1A do ok. 17...18 (pamietajac
o tym, ze reaktancja C3 wynosi dla
1 kHz ok. 700 Q i jest por6wnywalna
z rezystancjg R8). Zapewni to czulo$é
ok. 630 mV/18=35 mV. Ewentualnej
niewielkiej korekty wymaga¢ bedzie
dzielnik R9-R10 (wystarczy zmiana
R9 na 1...1,2 k). Nie polecam na-
tomiast zwiekszania czuto$ci poprzez
zblizanie napiecia V ; do polowy na-
piecia zasilania. Réznica miedzy nimi
powinna zapewni¢ margines zaklécen
na poziomie co najmniej 50 mV przy
uwzglednieniu napiecia niezréwnowa-
zenia wzmacniacza, ktére dla kostki
TL084 moze wynosi¢ nawet 15 mV.
Oznacza to, ze réznica ta powinna
wynosi¢ co najmniej 65 mV. Wartos¢
100 mV jest tu moim zdaniem opty-
malna. Dla kostek o mniejszym na-
pieciu niezréwnowazenia (nowoczesne
wzmacniacze majg je na poziomie
duzo ponizej 1 mV) mozna pokusié
sie o zmniejszenie tej réznicy, ale
nie bardziej niz do 50...60 mV.
Czeé¢ cyfrowa dekodera jest dosé
typowa. Tworzy ja mikrokontroler U2

wraz z wySwietlaczem LCD. Ze wzgle-
du na spos6b dekodowania koniecz-
ne bylo zapewnienie duzej szybkosci
pracy procesora, stad obecno$¢ kwar-
cu 10 MHz w obwodzie wytwarzania
przebiegu zegarowego. Poprawny re-
set procesora po wlgczeniu napiecia
zasilajacego (lub ewentualnych szko-
dliwych spadkach tego napiecia) za-
pewnia zewnetrzny uktad Brown-out-
-Reset U5 typu DS1813 (lub DS1811).
Zastosowanie w miejsce 9052313 jego
nowszej wersji ATtiny2313, ktéra w
poréwnaniu z protoplastg posiada
wewnetrzny uklad BOR, uwalnia nas
od koniecznosci stosowania DS1813.
W takim przypadku podczas progra-
mowania ATtiny2313 nalezy ustawic
odpowiedni bezpiecznik (fusebit).
Arkadiusz Antoniak
arkadiusz.antoniak@wp.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 22 kQ

R2, R8, R15: 1,2 kQ
R3, R11, R12: 33 kQ
R4, R5, R6, R10, R19: 100 kQ
R7, R14: 10 kQ

R9: 1.5 kQ

R13: 2.2 MQ

R16, R18: 1 kQ

R17: 47 kQ

R20: 4.7 kQ

R100: 0 Q (zwora)

PR1: 47 kQ frymer stojgcy
Kondensatory

C1, C6: 10 nF

C2, C4: 22 nF

C3: 220 nF

C5: 1 nF

C7, C13, C14, C15, Clé:
C8, C18: 100 uF/16 V
C9, C10: 470 nF

C11, Cl12: 22 pF

C17: 100 uF/25 V
Pétprzewodniki

Ul: TLO84

U2: AT90S2313 lub ATtiny2313
U3: LCD 16*2

100 nF

u4: 78L05

Us: DS1813 lub DS1811
D1, D2: 1N4148

D3: BAT85

T1, T2: BCb548B
M1: mostek 1,5 A

Inne

CONT: zgcze telefoniczne do
druku

CON2: ARK2

X1: 10 MHz
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PROJEKTY

Programowy dekoder
CLIP (FSK), czes¢ 2

AVT-590

W artykule prezentujemy uklad
wyswietlajgcy numer abonenta
dzwoniqcego (CLIP - Calling Line
Identification Presentation).

W przeciwieristwie do poprzednio
opisywanych urzqdzen, nie wymaga
zadnego specjalizowanego ukladu
scalonego.

Rekomendacje:

mozliwo$¢ odczytu numeru
abonenta dzwoniqcego jest bardzo
cenna. Umozliwia uzytkownikowi
telefonu chociazby unikniecia
niechcianych rozméw. Dla
elektronikéw budujqcych wszelkiego
rodzaju uklady ,telefoniczne”
funkcja CLIP jest
pozwala budowac urzqdzenia o

bezcenna, bo

ogromnych mozliwosciach, czesto
przewyzszajqcych mozliwosci urzqdzen
fabrycznych. Mogq to by¢ wszelkiego
rodzaju rejestratory rozméw

telefonicznych, taryfikatory itp.

Elektronika Praktyczna 3/2005

Dziatanie dekodera

Program dekodujacy napisalem w
C uzywajac kompilatora AVR-GCC
(kompilacja 2002-06-25) ze wzgledu
na jego popularno$¢ i dostepno$é¢ za
darmo. Kody Zrédlowe, makefile i
kody wynikowe dostepne sg na stro-
nie internetowej EP.

W petli gtéwnej procesor przy od-
blokowanym przerwaniu INT1 oczeku-
je w stanie IDLE na nadejscie sygnalu
dzwonka. Po pojawieniu sie dzwonka
(CALL) oczekuje na jego zakorniczenie,
a nastepnie blokuje przerwanie INT1 i
odblokowuje INTO. W tym stanie pro-
cesor ponownie wchodzi w stan IDLE
i oczekuje na przyjscie przebiegu pro-
stokatnego wytworzonego z sygnalu
CLIP. Wszystkie oczekiwania objete sg
odpowiednimi timeout-ami, co zapew-
nia zawsze poprawng reakcje na za-
ki6cenia jakie mogg sie pojawié (pro-
cesor nigdy nie wejdzie w nieskon-
czong petle oczekiwania na co$, co
sig nie stanie). Do realizacji jednego
z tych timeout-6w uzylem Timeral w
trybie zliczania f /1024 i wlaczonym
przerwaniu od przepelnienia. Ten sam
timer z innymi ustawieniami stuzy
potem do dekodowania sygnatu CLIP.
Procedury obslugi przerwan INTO i
INT1 sg puste, gdyz przerwania te
(oba wyzwalane zboczem opadajgcym)
stuza jedynie do sygnalizacji nadejscia
sygnaté6w CLIP i CALL i wyrwania
procesora ze stanu u$pienia.

Odczyt wartosci kolejnych bitéw
z sygnalu CLIP odbywa sie poprzez
pomiar czas6w trwania stanéw wyso-
kiego i niskiego (oba nazywam dalej
impulsami) przebiegu prostokatnego,
ktéry pojawia sie na nédzce PD2(IN-
T0). Wykorzystalem do tego 16-bitowy
Timerl ustawiony w tryb CTC (Clear

Timer on Compare), ktéry zlicza im-
pulsy bezposrednio z generatora tak-
tujagcego (10 MHz). Pomiar odbywa
sig w procedurze obstugi przerwania
od poréwnania stanu timera z warto-
$cig rejestru OCR1, ktéra wynosi 260
(0x0104) i jest stala przez caly czas
dekodowania. Oznacza to, ze przerwa-
nie wywolywane jest ze stalym inter-
walem 26 us. Przy czestotliwo$ciach
kodowania bitéw rzedu 1...2 kHz
(rys. 1b) pozwala to uzyskaé¢ rozdziel-
czo$¢ pomiaru rzedu 10 punktéw co
w zupelnoéci wystarcza do odrdz-
nienia zera od jedynki. Jednocze$nie
warto$¢ 26 ws stanowi bardzo doktad-
ng podwielokrotnosé¢ okresu taktowa-
nia transmisji réwnego 833,(3) us i
nadaje sie do odmierzania czasu w
obrebie pojedynczej ramki bajta (btad
wzgledny wynosi mniej niz 0,2% i
jest jak najbardziej dopuszczalny).
Zal6zmy, ze po dzwonku nadszed!
poprawny sygnal CLIP i na INTO po-
jawia sie odpowiedni przebieg prosto-
katny. Procesor wychodzi z drugiego
stanu IDLE, ustawia Timer1l jak opi-
salem wyzej i wlacza go. Nastepnie
oczekuje w petli gléwnej na zakonicze-
nie dekodowania (zapalenie flagi fEnd).
Caly proces dekodowania odbywa sie
w przerwaniu. Na list. 1 przedsta-
wiona jest procedura jego obstugi, z
wylaczeniem szczegétéw nieistotnych
z punktu widzenia zasady dzialania.
Do pomiaru dlugosci impulséw stuzy
zmienna cou inkrementowana za kaz-
dym razem gdy stan PD2 nie zmienil
sie od poprzedniego przerwania. Jesli
sig zmienil, warto$¢ jej przepisywana
jest do zmiennej LastPulseTime, a jej
warto$¢ z kolei do zmiennej LastPul-
seMem. Dziegki temu informacja o diu-
gosciach dwoch ostatnich impulsow

35



Programowy dekoder CLIP

—
= U3@_o 00000000000 e CILTT
5 140000000000

R16

Rys. 5. Schemat m_on’roZowy ptytki drukowanej

jest caly czas znana. Wazng role pel-
ni zmienna ClipState przechowujgca
informacje o tym, ktéry blok pakietu
CLIP (SMMR, MARK czy MESSAGE)
jest aktualnie analizowany. W stanie
CLIPSTATE SMMR (strumieni bitéw na
przemian 0 i 1) program nastraja sie
- wyznacza graniczny czas pomiedzy
impulsami kodujgcymi 0 i 1, ktéry
umieszcza w zmiennej ThresholdTime.
Zmienna ta wykorzystywana jest poz-
niej do okre§lania wartoSci bitéw w
bloku MESSAGE. Przechodzenie mie-
dzy kolejnymi stanami odbywa sie na
podstawie zawarto$ci zmiennych Last-
PulseTime i ThresholdTime.

W stanie CLIPSTATE_MESS doko-
nuje sie wlasciwa analiza przesyla-
nych ramek bajtéw (rys. 1d). Zmien-
na BaudCounter (inkrementowana
przy kazdym wywotaniu przerwania)
stanowi ,zegarek” wyznaczajacy szyb-
ko§¢ transmisji. Jej warto$¢ okresla, w
jakiej cze$ci ramki program aktualnie
sie znajduje. Poréwnujac ja z odpo-
wiednimi liczbami mozna okresli¢, czy
nadszed! bit startu, ktérys (i ktéry) z
bitéw informacyjnych LSB...MSB czy
tez bit stopu. Na podstawie tej zmien-
nej i zmiennych LastPulseTime i La-
stPulseMem w odpowiednich momen-
tach pod koniec nadawania kazdego
z bitéw LSB..MSB modyfikowana jest
zmienna CurrentByte, ktéra po zakon-
czeniu analizy ramki zawiera bajt w
niej przestany. Po wykryciu bitu sto-
pu (znowu na podstawie BaudCounter)
warto$¢ CurrentByte wpisywana jest
pod kolejnym indeksem do globalnej
tablicy Table[]. Po zakonczeniu deko-
dowania tablica ta zawiera wszystkie
bajty bloku MESSAGE w kolejnosci
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ich wysylania (od T1 do CHECKSUM).
Caly proces konczy sig gdy indeks w
tablicy przekroczy wartoé¢ Table[1]+3,
ktéra réwna jest dlugosci (iloé¢ baj-
tow) pakietu MESSAGE.

Cala procedura zabezpieczona jest
przed wieloma bledami, jakie moga
tutaj wystapié. Jesli wszystko prze-
bieglo poprawnie globalna flaga Mes-
sError nie zostaje zapalona. Zabezpie-
czenia nie zostaly pokazane na list. 1
aby nie przystonily sedna zasady de-
kodowania. Po wiecej informacji odsy-
tam do kompletnego kodu Zrédlowego.
Przyczyng zakonczenia dekodowania z
bledem moze byé¢ na przykiad zbyt
duza (przekraczajaca 30) warto$¢ Ta-
ble[1]. Jesli za§ po pierwszym dzwon-
ku nie nadszed! poprawny sygnat
CLIP lecz ,$mieci” nie niosgce zadnej
informacji to moze sie zdarzyé, ze
program nigdy nie wejdzie w czesé
wpisywania danych do tablicy Table[]
gdzie jednocze$nie odbywa sie wykry-
wanie konca dekodowania. Spowodo-
waloby to po prostu zawieszenie sig
programu. Ten i wszelkie inne bledy
,zalatwia” globalny timeout nalozony
na przerwanie, ktéry realizuje zmien-
na TimeoutCounter typu unsigned int.
Jest ona inkrementowana w kazdym
przerwaniu, a osiagniecie przez nig
wartoéci 40000 (czas ok. 1 s) powo-
duje zakonczenie procesu z biedem
(zapalenie flag fEnd i MessError).

Po zakoniczeniu dekodowania pro-
gram przechodzi do dalszej czesci pe-
tli gléwnej. Za pomoca funkcji Error-
Check() sprawdza czy wystapily biledy.
Jedli nie, informacje o numerze i aktu-
alnej dacie odzyskane z tablicy Table[]
trafiaja na wyswietlacz LCD. Funkcja

ErrorCheck() sprawdza flage MessError,
a jesli nie jest ona zapalona oblicza
i zwraca sume¢ modulo 2 wszystkich
bajtéw tablicy Table[]. W petli gléwnej
sprawdzane jest takze, czy wysylany
numer jest zastrzezony lub abonent
jest niedostepny (korzysta z centrali
analogowej). Informacja o tym zawarta
jest w pierwszym bajcie numeru (blo-
ku V3), ktéry zapisany jest w tablicy
Table[14]. Je§li ma on warto$¢ 80 to
numer jest zastrzezony, jeSli za§ 79
— abonent jest niedostepny.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy znajduje sig
na rys. 5. Sam montaz nie powinien
sprawi¢ nikomu problemu. Pod ukta-
dy scalone nalezy zastosowaé pod-
stawki, najlepiej precyzyjne. Elemen-
ty znajdujace sig pod wyswietlaczem
LCD powinny mieé¢ jak najmniejsza
wysoko$é, dotyczy to zwlaszcza kon-
densator6w elektrolitycznych. Rezona-
tor kwarcowy powinien by¢ wlutowa-
ny jako lezacy, mozna tez wlutowaé
niski kwarc o wysokoéci 4 mm. Jako
laczacy masy analogows i cyfrowg re-
zystor R100 nalezy wlutowaé zworke.
Po zmontowaniu ukladu trzeba zapro-
gramowa¢ mikrokontroler U2. Do tego
celu mozna uzy¢ dowolnego progra-
matora ISP (np. popularnego STK200)
i jakiegokolwiek wspélpracujacego =z
nim programu na PC. Przy progra-
mowaniu nalezy pamietaé, Ze masa
uktadu nie jest galwanicznie oddzie-
lona od linii telefonicznej i na czas
podlaczenia kabla ISP dekoder powi-
nien by¢ od niej odlgczony. Stosujac
w miejsce 90S2313 nowszy mikrokon-
troler ATtiny2313 musimy pamigta¢ o
odpowiednim ustawieniu fusebitéw
(zewnetrzny generator kwarcowy, wla-
czony BOR itp.).

Poprawnie zmontowany uklad od
razu dziata poprawnie i nie wyma-
ga zadnych czynnos$ci uruchomie-
niowych. Warto jednak kierujac sie
opisem obejrzeé oscyloskopem lub
rejestratorem analogowym przebiegi w
kluczowych punktach uktadu i spraw-
dzi¢, czy sg prawidlowe.

Arkadiusz Antoniak
arkadiusz.antoniak@wp.pl
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