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.
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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 sa 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$¢ 26 ws stanowi bardzo doktad-
ng podwielokrotnos¢ okresu taktowa-
nia transmisji réwnego 833,(3) us i
nadaje sie do odmierzania czasu w
obrebie pojedynczej ramki bajta (blad
wzgledny wynosi mniej niz 0,2% i
jest jak najbardziej dopuszczalny).
Zal6zmy, ze po dzwonku nadszed!
poprawny sygnal CLIP i na INTO po-
jawia sie odpowiedni przebieg prosto-
katny. Procesor wychodzi z drugiego
stanu IDLE, ustawia Timer1l jak opi-
salem wyzej i wlacza go. Nastepnie
oczekuje w petli gléwnej na zakoncze-
nie dekodowania (zapalenie flagi fEnd).
Caly proces dekodowania odbywa sie
w przerwaniu. Na list. 1 przedsta-
wiona jest procedura jego obstugi, z
wylaczeniem szczegétéw nieistotnych
z punktu widzenia zasady dzialania.
Do pomiaru dlugosci impulséw stuzy
zmienna cou inkrementowana za kaz-
dym razem gdy stan PD2 nie zmienil
sie od poprzedniego przerwania. Jesli
sig zmienil, warto$¢ jej przepisywana
jest do zmiennej LastPulseTime, a jej
warto$¢ z kolei do zmiennej LastPul-
seMem. Dziegki temu informacja o diu-
gosciach dwoch ostatnich impulsow
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Rys. 5. Schemat montazowy 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 p6z-
niej do okreslania wartoéci 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-
kos¢ 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 przeslany. 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

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 (przekraczajgca 30) wartos¢ Ta-
ble[1]. Jesli za§ po pierwszym dzwon-
ku nie nadszed! poprawny sygnat
CLIP lecz ,$mieci” nie niosgce zadnej
informacji to moze sie zdarzy¢, ze
program nigdy nie wejdzie w czesé
wpisywania danych do tablicy Table[]
gdzie jednocze$nie odbywa sie wykry-
wanie konca dekodowania. Spowodo-
waloby to po prostu zawieszenie sie
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
warto$ci 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|[]
trafiajg 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 gtéwnej
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-
densatoréw elektrolitycznych. Rezona-
tor kwarcowy powinien by¢ wlutowa-
ny jako lezacy, mozna tez wlutowaé
niski kwarc o wysokoéci 4 mm. Jako
laczacy masy analogowg 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 pamieta¢, 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 pamigtaé o
odpowiednim ustawieniu fusebitéw
(zewnetrzny generator kwarcowy, wla-
czony BOR itp.).

Poprawnie zmontowany uklad od
razu dziata poprawnie i nie wyma-
ga zadnych czynno$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

Prenumerate Elektroniki Praktycznej najwygodniej zamawia¢ SMS-em!
Wyslij SMS o tresci PREN na numer 0695458111,

my oddzwonimy do Ciebie i przyjmiemy Twoje zamdwienie.

(koszt SMS-a wedtug Twojej taryfy, czyli nie wigcej niz 25 gr).
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