PROJEKTY

Minimodut CLIP, czesé 1

AVT-955

Opublikowany w EP2

i3/2005 opis , Programowego
dekodera CLIP (FSK)” wzbudzit
bardzo duze zainteresowanie
Czytelnikéw Elektroniki
Praktycznej. Otrzymalem wiele
pytani o mozliwos¢ wykorzystania
pomystu programowego
dekodowania sygnafu CLIP

do czegos wiecej niz budowa
dekodera pokazujgcego numer
na wyswietlaczu LCD. Wielu
Czytelnikow chciafoby zbudowac
system, w ktorym informacja

o zdekodowanym numerze
przekazywana bylaby do
komputera PC za posrednictwem
interfejsu RS232.
Rekomendacje:

prezentowany CLIP polecamy
Czytelnikom zainteresowanym
budowq uktadéw elektronicznych,
w ktorych wykorzystuje sie
identyfikacje numeru abonenta
dzwoniqcego (CLIP). W artykule
opisany jest uklad, ktéry
dolqczony do analogowej linii
telefonicznej potrafi zdekodowac
informacje CLIP oraz przesiac¢
ja do dowolnego systemu
nadrzednego za pomocq prostego
interfejsu cyfrowego.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

¢ Plytka o wymiarach 51 x 30 mm
* Zasilanie 5 VDC
« Tryby pracy (wymagaja odmiennego
oprogramowania):
minimodut z interfejsem cyfrowym
(magistrala)
minimodut z interfejsem dla LCD
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Kierujgc sie prosbami Czytelni-
kéw postanowilem opracowaé re-
make programowego dekodera CLIP,
ktéry pozwoli w dowolny sposéb
wykorzysta¢ informacje o odczyta-
nym numerze abonenta dzwonia-
cego. Opisywany Minimodut CLIP
moze by¢ potraktowany przez wy-
korzystujacych go konstruktoréow jak
hybrydowy uktad scalony, umozli-
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1300 Hz
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wiajacy odczyt numeru przez do-
wolny budowany przez nich ukiad
elektroniczny. Komunikacja pomig-
dzy minimodutem, atym ukladem
odbywa sie za posrednictwem pro-
stego interfejsu majacego charakter
szyny (bus). Dla tych, ktérzy pra-
gna jedynie wykona¢ prosty deko-
der CLIP prezentujacy numer na
wys$wietlaczu LCD przygotowatem
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Rys. 1. Zasada przesytania sygnatu CLIP
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Minimodut CLIP
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Rys. 2. Schemat elekiryczny Minimodutu

inng wersje oprogramowania mini-
modutu, ktéra bezposrednio wspél-
pracuje z wySwietlaczem cieklokry-
stalicznym.

W nastepnym punkcie tego ar-
tykutu przedstawiam opis protoko-
tu V.23, ktéry stuzy do kodowania
informacji CLIP w analogowych li-
niach telefonicznych. Informacje
w nim zawarte byly juz zamiesz-
czone w EP2/2005, wigc Czytelni-
cy ktérzy zapoznali sie z tamtym
opisem moga od razu przejs¢ do
punktu Opis ukladu.

Opis protokotu CLIP V.23

Dane o numerze abonenta
dzwonigcego wraz z aktualng datg
i godzing przesylane sa pomiedzy
pierwszym, a drugim sygnalem
dzwonienia. Majg one postaé sy-
gnalu sinusoidalnego o amplitudzie
15 mV...560 mV i sktadowej stalej
réwnej napieciu panujgcemu w li-
nii telefonicznej w stanie spoczyn-
ku (odlozona stuchawka), ktére
wynosi 40..70 VDC (rys. 1a). Dane
cyfrowe kodowane sa z wykorzy-
staniem modulacji FSK (Frequency
Shift Keying). Polega ona na sze-
regowym (asynchronicznym) prze-
sytaniu kolejnych bitéw informacji
z predkoscig 1200 bodow (£1%),
przy czym wartosci bitéw kodowa-
ne sa za pomocy czestotliwosci sy-
gnalu. Jedynce logicznej (mark) od-
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powiada czestotliwosé
1300 Hz (+1,5%),
za$ logicznemu zeru
(space) - 2100 Hz
(£1,5%). Jest to poka-
zane na rys. 1b.

Caty pakiet CLIP
sktada sig z trzech na-
stepujacych po sobie
blokéw pokazanych na
rys. 1c. Sa to:

SMMR. Sygnatl stu-
zacy do nastrojenia
odbiornika. Sktada
sie z ciagu 300 bitéw
o wartos$ciach zmienia-
jacych sie naprzemien-
nie: 0, 1, 0, ...;

MARK. Sygnal ten
sktada sie zciggu 180
bitéw - wszystkie
o warto$ci 1;

MESSAGE. Jest to
glowna czes$¢ pakietu
niosgca w sobie infor-
macje m.in. o numerze
abonenta dzwonigcego.
Sktada sie z sekwencji
bajtéw. Bajty przesy-
tane sg, podobnie jak
w standardzie RS232,
w postaci ramek za-
wierajacych 1 bit
startu o wartosci 0, 8
bitéw informacyjnych
oraz 1..10 bitéw sto-

1/dt 207kHz

dv: 1.25v dt: 0.48ms

W
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0.dms

dv: 034V dt: 0.78ms 1/dt 1.29kHz

01w
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0.dms

dv: 371.88mY  dt 0.83ms 1/dt 1.20kHz

Rys. 3. Rzeczywisty sygnat CLIP
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Rys. 4. Najprostszy filtr dolnoprzepu-
stowy RC

pu o wartoSci 1. Bity informacyjne
przesylane sa w kolejnosci od naj-
mniej do najbardziej znaczacego.
Brak jest bitu kontroli parzystosci.
Rys. 1d przedstawia przyklado-
wag ramke przy przesylaniu bajtu
o wartoéci 00111010b (58 dec).

Znaczenie kolejnych grup baj-
tow bloku MESSAGE (wiadomo$c)
jest nastepujace:

T1 — rodzaj danych. W przypad-
ku przesylania sygnatlu identyfikacji
numeru dzwonigcego bajt ten ma
warto§¢ 10000000,

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

T2 — okreslenie rodzaju danych:
czas idata. Bajt ten ma stalg war-
to§¢ 00000001,

L2 - liczba bajtéw kodujacych
czas idate. Bajt ma stalg wartosé
00001000,

V2 - osiem bajtéw, ktére za-
wieraja czas idate zapisane w ko-
dzie ASCII,

T3 — okreslenie rodzaju danych:
numer abonenta. Bajt ten ma stalg
warto§¢ 00000010,

L3 - liczba bajtow numeru,

V3 — numer abonenta w postaci
kolejnych cyfr zapisanych w kodzie
ASCII,

CHECKSUM - suma kontrol-
na. Bajt ten zawiera dopelnienie
do dwéch sumy wszystkich baj-
tow wiadomosci poczawszy od T1

(z wylaczeniem samej sumy kontro-
Inej). W przypadku poprawnej wia-
domosci dodanie do siebie wszyst-
kich jej bajtéw lacznie z sumg
kontrolng da w wyniku zero. Przy
dodawaniu przeniesienie z najbar-
dziej znaczacego bitu jest ignoro-
wane (suma ma by¢ 8-bitowa).

Ponizej przedstawiona jest przy-
ktadowa postaé¢ bloku MESSAGE
jaki zostanie przestany, gdy abo-
nent o numerze 0600123456 za-
dzwoni do nas o godzinie 13:42
dnia 12 maja:

T1: 10000000 —> CLIP

L1: 00010110 —> 22 bajty od
T2 do konca V3

T2: 00000001 —> czas idata

L2: 00001000 —> 8 bajtéw na

czas idate
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 —> ‘O’
00110110 —> ‘6’
00110000 —> ‘O’
00110000 —> ‘0’
00110001 —> ‘1’

00110010 —> ‘2’
00110011 -> ‘3’
00110100 —> ‘4’
00110101 -> ‘5’
00110110 —> ‘¢’

CHECKSUM: 11001000

Tab. 1 zawiera zestawienie pod-
stawowych parametréw sygnatu
CLIP.

Tabh. 1. Parametry protokotu V.23

Parametr

Wartosé

Mark (Logiczne 1)

1300 Hz = 1,5%

Space (Logiczne 0)

2100 Hz = 1,5%

Poziom sygnatu mark

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

Poziom sygnatu space

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

Réznice 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 bitow danych, 1..10 bitow STOP.
Bit START 0. Bit STOP 1.
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Minimodut CLIP

Opis ukladu

Schemat elektryczny minimodu-
tu CLIP zamieszczono na rys. 2.
Zamiast mikrokontrolera AT90S2313
(wykorzystanego w poprzedniej wer-
sji dekodera) zastosowatem mikro-
kontroler ATmega8-16, ktéry pro-
gramowo analizuje sygnal CLIP po-
bierany za pomocg wbudowanego
przetwornika analogowo-cyfrowego.
Rozwigzanie takie pozwolilo upro-
§ci¢ cze$¢ analogowa, aco za tym
idzie ulatwilo konstrukcje dekode-
ra i, co bardzo wazne, zwiekszylo
mozliwosci jego miniaturyzacji.

Elementy T1, R7..R10, C5 iC6
tworza detektor dzwonka niemal
identyczny z tym, jaki wystepo-
wal w poprzedniej wersji dekodera
CLIP. Jedyng réznica jest wartosc
kondensatora C5, ktéra zwiekszy-
tem do 2,2 pF. Podczas sygnalu
dzwonienia tranzystor T1 jest na-
przemiennie zatykany i nasycany,
co skutkuje wystgpowaniem na
jego kolektorze przebiegu prosto-
katnego odzwierciedlajacego ten sy-
gnal. Przebieg ten podawany jest
na wejécie INT1 mikrokontrolera
U1l za posrednictwem prostego fil-
tru R10, C6, ktéry ma za zadanie
likwidowaé¢ ewentualne impulsy
szpilkowe, jakie moga by¢ induko-
wane w linii telefonicznej.

Zalézmy, ze na poczatku wli-
nii telefonicznej panuje napiecie
stale o wartosci 40...70 V. Uktad
znajduje sie w stanie spoczynko-
wym a mikrokontroler U1l pozosta-
je w stanie u$pienia (powerdown)
— wylaczony jest oscylator kwar-
cowy i wszystkie uktady peryfe-
ryjne (w tym przetwornik A/C).
Prad pobierany przez caly mini-
modul w tym stanie wynosi ok.
20 pA, co jest wynikiem wrecz
znakomitym. Nadej$cie sygna-
tu dzwonka powoduje podanie
na wejécie INT1 mikrokontrolera
przebiegu prostokatnego, co z ko-
lei powoduje obudzenie procesora
U1l ze stanu powerdown. Po ponad
250 ms od zakonczenia pierwszego
sygnalu dzwonienia w linii pojawia
sie sygnal CLIP, zawierajacy zako-
dowany numer abonenta dzwonig-
cego oraz aktualng date igodzine.
Kondensator C1 odcina sktadowg
stalg i przekazuje ten sygnal na
ogranicznik napieciowy zbudowany
z diod D1 iD2. Diody te zapobie-
gaja przedostawaniu sie na wejscie
przetwornika A/C impulséw o am-
plitudzie przekraczajgcej 700 mV.
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Minimodut CLIP

Ze wzgledu na to, ze sygnal CLIP
ma amplitude co najwyzej 560 mV,
diody D1 i D2 nie wplywaja na
jego ksztalt.

Podczas dekodowania przetwor-
nik A/C mikrokontrolera U1 pracuje
z wewnelrznym napieciem odniesie-
nia, ktére dodatkowo wyprowadzo-
ne jest na koncéwke AREF Wynosi
ono typowo 2,56 V ijest filtrowa-
ne za pomocag kondensatora C4.
Elementy R4 iR5 stanowig prosty
dzielnik napigeciowy wytwarzajacy
sktadowg stalg sygnalu, ktéry ana-
lizowany jest przez mikrokontroler.
Skladowa ta réwna jest polowie
napiecia referencyjnego, czyli ok.
1,28 V. Na rys. 3 przedstawitem
trzy oscylogramy sygnatu CLIP,
ktéry wystepuje w punkcie pota-
czenia elementéw R4, R5, R6 iC2.
Oscylogramy te wykonatem uzy-
wajac oscyloskopu cyfrowego typu
PCS100 dotaczanego do komputera
PC. Na rys. 3a widzimy markery
napieciowe pokazujace skltadowa
stalag oraz markery czasowe, ktore
zaznaczaja okres sygnalu kodujace-
go logiczne 0. Na rys. 3b widzimy
fragment bloku MARK, sktadajg-
cego sie z nastepujacych po sobie
180 bitéw o warto$ci 1. Markery
napieciowe pokazuja warto$¢ peak—
—to—peak sygnalu CLIP, wynoszaca
w tym przypadku ok. 340 mV.

Na rys. 3¢ pokazano doktad-
niejszy oscylogram sygnalu CLIP
wykonany ze sprzezeniem zmien-
nopradowym (AC) przy czulodci
100 mV/dz. Znaczniki napieciowe
pokazuja czas, w ktérym przesyla-
na jest informacja o jednym bicie,
majacym w tym przypadku warto$é
0. Widoczny jest czas transmisji
bitu réwny 833 ps, czyli odpowia-
dajacy szybkosci 1200 bodéw. Jak
widaé¢, ksztalt sygnatu daleki jest
od idealnej sinusoidy, co jest spo-
wodowane indukowaniem sie w li-
nii przeréznych zaklécen. Jednak
nie przeszkadza to w zaden sposéb
w dekodowaniu, gdyz polega ono
jedynie na pomiarze czaséow trwa-
nia dodatnich iujemnych poléwek
sygnatu CLIP.

Elementy R6 i C3 tworzg filtr
dolnoprzepustowy o czestotliwo-
§ci granicznej (-3 dB) réwnej ok.
2,2 kHz. Filtr ten pozwala na pra-
ce dekodera takze w przypadku,

gdy do linii telefonicznej dotaczo-
ne sa inne niz telefon urzadzenia,
na przyklad modem ADSL. Nalezy
mie¢ jednak $wiadomos$é, ze jest to
prosty filtr pierwszego rzedu i sku-
teczno$¢ jego pracy jest mniejsza
niz filtru Sallen-Key’a zastosowa-
nego w pierwszej wersji dekodera.
Wartosci elementéw R6 iC3 zosta-
ty dobrane nie tylko pod katem
wlasciwej czestotliwosci granicznej,
ale takze zuwzglednieniem maksy-
malizacji (modulu) impedancji wej-
§ciowej filtru. Spdjrzmy na rys. 4,
na ktérym zamiesScilem ogdélny
schemat najprostszego dolnoprzepu-
stowego filtru RC wraz z zaznacze-
niem jego impedancji wejSciowej.
Aby mial on czestotliwo$¢ granicz-
ng 3-decybelowego spadku réwng
f, spelniona musi by¢ zaleznosc¢

f=1/2wRC

Stad

RC=1/2=f

Istnieje nieskonczenie wiele
warto$ci R i C dla ktérych otrzy-
mamy zadang czestotliwos¢ gra-
niczng. My wybierzemy takie, aby
modul impedancji wejsciowej |Z]
byt jak najwiekszy. Dzieki temu
filtr bedzie mozliwie stabo obcigzal
poprzedzajacy go stopien. Nalezy
w tym momencie zwroci¢ uwage
na to, ze maksymalizujemy modut
impedancji, a nie samg impedan-
cje. Impedancja jest liczba zespo-
long inie mozna méwi¢ o tym, ze
jest duza badZz mata. Takie stwier-
dzenia, ktére czesto pojawiajg sie
w literaturze, zawsze sa skrotami
my$lowymi. W naszym filtrze kwa-
drat modulu impedancji wejsciowej

WYynosi:
|Z]2=R2+1/w?C?,
gdzie w=2xf

Widzimy, ze modul impedancji
jest tym wiekszy, im wiegksza jest
rezystancja R iim mniejsza jest
pojemnos¢ C. Nieskonczong war-
to§¢ |Z]| uzyskamy dla nieskon-
czenie wielkiej wartosci R lub dla
C=0. Oczywiscie w praktyce zaden
z tych przypadkéw nie moze miec
miejsca. Pojemno$¢ C powinna by¢
co najmniej tego samego rzedu co
pojemno$é wejSciowa przetwornika
A/C zawartego w strukturze mikro-
kontrolera U1. Przyjmijmy rozsad-
ng warto$¢ C=33 pE Otrzymujemy
R=2,2 MQ, co takze jest wartoScig

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 22 kQ SMD1206

R2: 1,2 kQ SMD0805

R3: 33 kQ SMDO0805

R4, R5: 220 kQ SMDO0805
R6: 2,2 MQ SMD0805

R7: 47 kQ SMDO0805

R8: 1 kQ SMD0805

R9: 100 kQ SMD0805

R10: 4,7 kQ SMDO0805

R11: 10 Q SMD0805

RX: 0 Q (zworka) SMDO0805
Kondensatory

C1: 10 nF SMD1206

C2: 2,2 nF SMDO0805

C3: 33 pF SMD0805

C4, C7, C8: 100 nF SMD0805
C5: 2,2 pF SMD1206

Cé: 470 nF SMD1206

C9: 10 wF/16 V

C10, C11: 22 pF SMD0805
Pétprzewodniki

Ul: ATlmega8-16Al (TQFP32) zapro-
gramowany

D1, D1: 1N4148

T1: BC548B SOT-23

M1: mostek 1,5 A

Inne

X1: kwarc 12 MHz (4 mm)

rozsadna, gdyz rezystancja na po-
ziomie kilku megaoméw jest duzo
mniejsza od wystepujacych w prak-
tyce pasozytniczych rezystancji
réwnoleglych (opornos¢ laminatu,
powietrza itp.).

Minimodul CLIP jest zasila-
ny stabilizowanym napieciem 5 V
ijak przystalo na uklad, w ktérym
wystepujag wyraznie wyodrebnio-
ne cze$ci analogowa icyfrowa, ma
rozdzielona mase. Zasilanie czeSci
analogowej wytwarzane jest za po-
mocg filtru RC, ktéry tworza ele-
menty R11 i C7. Minimodul tgczy
sig z ukladem nadrzednym lub wy-
Swietlaczem LCD za pomocg 10-
—-stykowego zlacza Interface. Rola
pelniona przez poszczegélne kon-
cowki tego zlacza jest zalezna od
tego, czy wybrano wersje Minimo-
dulu CLIP z interfejsem cyfrowym
(magistrala), czy tez z wyjSciem
przystosowanym do wysterowania
wyswietlacza LCD.

Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl
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