P ROJEKTY

Mikroprocesorowy

odbiornik

kit AVT-329

Konstrukcja prezentowanego
w artykule odbiornika jest
oparta na dwéch
nowoczesnych uktadach
scalonych, ktérych
zastosowanie umozliwilo
uzyskanie doskonalych
parametrow uzytkowych, przy
zachowaniu prostoty
konstrukcji.

Fanéw techniki
mikroprocesorowej zainteresuje
z pewnosciq fakt
zastosowania w urzqdzeniu
mikrokontrolera z rodziny
68HCO5 firmy Motorola.

Podstawowe parametry i wlasciwosci

odbiornika

[0 napigcie zasilania: 8..12VAC lub 8..15VDC

[0 maksymalny pob6r pradu: ok. 120mA

[ wspotpracuje ze standardowymi liniami
telefonicznymi

(] odbiornik dekoduje wszystkie 16 kodow
standardu DTMF

[0 mozliwos$¢ zdalnego sterowania i kontroli
stanu dwéch wyjsé

[] zabezpieczenie przed niepowotanym
dostepem 2-cyfrowym kodem (dwie liczby
z zakresu 0..15) oraz procedurami
ograniczajgcymi ilo$¢ mozliwych pomytek

(] petna separacja galwaniczna uktadu
sterujgcego od linii telefonicznej
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Odbiorniki

kodu DTMF sa
pewna nowoscia na naszym ryn-
ku, co wynika z faktu, ze dopiero
stosunkowo niedawno wprowa-
dzono do powszechnego uzytku
centrale telefoniczne sterowane
kodem wieloczestotliwo$ciowym.
Nie oznacza to, ze z odbiornika
moga korzystaé¢ osoby, ktérych
telefony sa podtaczone do nowo-
czesnych central telefonicznych.
O tym co jest niezbedne, aby méc
wykorzysta¢ w praktyce prezento-
wane urzadzenie opowiemy
w dalszej cze$ci artykutu.

W EP3/97 publikowalismy opis
odbiornika umozliwiajacego zdal-
ne sterowanie kilku urzadzen
przez telefon, ktéry zaprojekto-
wano w oparciu o standardowe
uktady CMOS (z wyjatkiem de-
kodera DTMF). Konstrukcja pre-
zentowana obecnie jest rozwinie-

DTMF, czes¢ 1

PROJEKT

ciem tamtego opracowania, przy
czym wiekszy mnacisk potozono
na wyposazenie odbiornika w “in-
teligencje”, co bylo stosunkowo
proste do uzyskania dzieki zasto-
sowaniu szybkiego mikrokontro-
lera.

Zanim przejdziemy do opisu
konstrukcji, pokrétce przyblizy-
my Czytelnikom najwazniejsze
podzespoly =zastosowane w od-
biorniku. Zaréwno scalony deko-
der sygnatéw DTMF (Mitel -
MT8870), jak i procesor
68HCO05J1A (firmy Motorola) sa
malo popularne na naszym ryn-
ku, co jest efektem (jak uwaza
autor) braku dostepu do
pelniejszej informacji o tych dos-
konatych podzespotach.

Pomoca w ustaleniu ,poloze-
nia“ funkcjonalnego poszczeg6l-
nych elementéw ulatwi schemat

Zdekodowany sygnat DTMF

Sygnat DTMF odseparowany
galwanicznie od linii telefonicznej

Interfejs linii —}l —|

Zaciski linii nrerfejs linil Dekoder kodu ; -

telefoniczne) | telefoniczne; DIMF Mikrokontroler Uktad zasilania
> MT8870

Sygnat z detektora dzwonkal

r 6BHCOSJIA

4 |

Sygnat "podniesienia stuchawki'

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika.

vy

Wyjsciowe ukiady
wykonawcze
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Rys. 2. Budowa wewnetrzna uktadu MT8870.

blokowy odbiornika z rys.1.
Scalony dekoder DTMF

Zastosowany w modelu uklad
dekodujacy analogowy sygnat
DTMF - MT8870 - opracowala
i produkuje kanadyjska firma Mi-
tel. Uklad ten integruje w swoim
wnetrzu wszystkie elementy nie-
zbedne do prawidlowego prze-
tworzenia zakodowanego sygnatu
przesytanego przez linie telefo-
niczna. Schemat blokowy obrazu-
jacy budowe wewnetrzna uktadu
przedstawiono na rys.2.

Na wejsciu ukladu zastosowa-
no wzmacniacz operacyjny, przy
pomocy ktérego sygnal przycho-
dzacy z toru transmisyjnego jest
dopasowywany (pod wzgledem
amplitudy i warto$ci skladowej
stalej) do wymagan filtrow pas-
mowych. Sa one wykorzystywane
do odfiltrowania sygnatéw leza-
cych poza pasmem DTMF. Na
rys.3 przedstawiono charakterys-
tyki wzmocnienia filtréw grupy
goérnej i dolnej, a strzalkami =za-
znaczono polozenie poszczegbl-
nych czestotliwosci sktadowych,
ktére sa wykorzystywane do two-
rzenia zlozonego sygnalu DTMF.

Sygnaty wyjsciowe filtréw gru-
powych sa podawane poprzez
komparatory, pracujace jako de-
tektory przejscia przez zero, do
wejécia cyfrowego detektora syg-
natlu. Zadaniem tej czeSci uktadu
jest ustalenie, na podstawie kom-
binacji sygnatéw z filtréw, jaka
para czestotliwo$ci wchodzi
w sktad sygnalu podawanego na
wejscie dekodera. Wewnetrzny
uktad czasowy okresla warunki
czasowe poprawnego zdekodowa-
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nia sygnalu wejsciowego, co za-
pobiega dekodowaniu przypadko-
wych sygnaléw zaklécajacych.
Na rys.4 przedstawiono przy-
ktadowe przebiegi na wejsciu
i wyjéciach uktadu MT-8870 pod-
czas jego normalnej pracy. Na
rysunku, przy pomocy duzych
liter, oznaczono zdarzenia, ktdre
sa typowe podczas transmisji syg-
naléw poprzez linie telefoniczna.
Pokrétce je oméwimy:
zdarzenie A: w linii wystepuja
sygnalty DTMF, lecz czas ich
trwania jest zbyt kroétki;
zdarzenie B: w linii wystapil pra-
widlowy sygnal DTMF (znak
oznaczony #n), tzn. zaréwno
czas trwania, amplituda oraz
sktadowe widmowe sa popra-
wne - zdekodowana liczba
okreslajaca odebrany kod zo-
stala wprowadzona na wyjscie
rejestru zatrzaskowego;
zdarzenie C: niezbedny odstep
czasowy po odebraniu kodu #n;
zdarzenie D: w linii wystapit pra-

widlowy sygnat o kodzie

#(n+1); wyjdcie rejestru jest

przetaczane w trakcie dekodo-

wania w stan wysokiej impe-
dancji;
zdarzenie E: wystapita ,dziura“
w odbieranym sygnale, lecz jej
czas trwania jest mniejszy od
wartoéci dopuszczalnej, zadanej
przez stale czasowe; stan wyjsé
nie ulega =zmianie - bufory
tr6jstanowe sa uaktywniane po
przejéciu sygnatlu TOE do po-

ziomu logicznego ,1“.

Uktad MT-8870 jest wyposazo-
ny w sterowane z zewnatrz (po-
przez stan logiczny na wejsciu
POWDN) uktady polaryzacji, dzie-
ki czemu jest mozliwe przetacza-
nie go w stan nieaktywny. Po-
zwala to do$¢ wydatnie ograni-
czy¢ pob6r pradu, z ok. 5..9mA
do 10..15pA.

W niektérych systemach trans-
misyjnych DTMF sa wykorzysty-
wane tylko kody liczb 0..9 oraz
dwa znaki specjalne * i #.
Standard DTMF umozliwia jed-
nak zakodowanie az 16 znakdw.
Nie wszystkie z dostepnych na
rynku dekoderé6w DTMF potrafia
zdekodowaé pary czestotliwosci
lezace poza zakresem podstawo-
wym. Uktad MT-8870 jest wypo-
sazony w wejécie oznaczone INH,
ktére umozliwia wybranie zada-
nego trybu pracy. W tab.1 podano
tablice prawdy dekodera wyjscio-
wego uktadu MT-8870. Dla syg-
naléw wejSciowych i
wyjéciowych przyjeto konwencije
logiki dodatniej, tzn. niskim
poziomom napiecia L i wysokim
H przyporzadkowano odpo-
wiednio stany logiczne ,0“ i ,1“.

W odbiorniku AVT-329 deko-
der skonfigurowano tak, ze de-
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Rys. 3. Charakterystyka widmowa czuiosu ukdeu MT8870.
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Rys. 4. Przebiegi charakteryzujgce prace uktadu MT8870.

koduje znakow
DTMF.
Mikrokontroler
MC68HCO5]J1A

Drugim bardzo interesujacym,
a przy tym malo znanym, ele-
mentem jaki zastosowano w od-
biorniku jest mikrokontroler
MC68HCO05J1A firmy Motorola.
Jest to jeden z najprostszych ukla-
déw rodziny HCO05. Schemat blo-
kowy przedstawiajacy jego struk-
ture wewnetrzna przedstawiono

wszystkie 16

na rys.5.

Jak widaé, budowa wewnet-
rzna mikrokontrolera jest nie-
zwykle prosta ,rdzen“ jest

typowy dla ukladéw serii HCO5.
Elementy rozszerzajace jego moz-
liwoéci funkcjonalne, to dwa uni-

Tabela 1.

Sygnat TOEINH ESt 04 Q3 Q2 Qi

wejsciowy

Dowolny L X H zZ2 z2 7 Z
1 H X H 0 0 0 1
2 H X H 0 0 1 0
3 H X H 0 0 1 1
4 H X H 0 1 0 0
5 H X H 0 1 0 1
6 H X H 0 1 1 0
7 H X H 0 1 1 1
8 H X H 1 0 0 0
9 H X H 1 0 0 1
0 H X H 1 0 1 0
* H X H 1 0 1 1
# H X H 1 1 0 0
A H L H 1 1 0 1
B H L H 1T 1 10
C H L H 1T 1 1 1
D H L HO0OOOTU O
A H H L Wartos¢ nie jest
B H H L okreslona
C H H L (podtrzymanie
D H H L poprzedniej danej)

H - wysoki poziom napiecia

L - niski poziom napigcia

X - poziom dowolny

Z - stan wysokiej impedancji
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wersalne porty I/0 (w sumie 14
bitéw), 15-bitowy licznik-timer,
pamie¢ RAM o pojemnosci 64B
i niemal 1.2kB pamieci programu
(jest to pamie¢ typu EPROM).
Mikrokontroler jest wyposazony
takze w timer-watchdog oraz de-
tektor nielegalnych adreséw. Oby-
dwa te elementy pozwalaja za-
bezpieczy¢ system przed zakléce-
niami, ktére moga spowodowaé
btedne dziatanie procesora.

Procesor 68HCO5J1A jest wy-
posazony w prosty uktad prze-
rwan: jedno przerwanie przyjmo-
wane przez dedykowane wypro-
wadzenie oznaczone IRQ oraz
cztery przerwania zewnetrzne,
ktére moga by¢ generowane przez
wybrane wejscia portu A. Dostep-
ne jest takze przerwanie wewnet-
rzne, generowane przez licznik-
timer.

W prezentowanym ukladzie
jest wykorzystywane tylko prze-
rwanie wewnetrzne, a wszystkie
zdarzenia zewnetrzne sa wykry-
wane przez petle programowa.

Procesor HCO5J1A moze pra-
cowaé¢ z maksymalna czestotli-
woscia zegarowa 4MHz, pobiera-
jac stosunkowo niewiele pradu -
w egzemplarzu modelowym pro-
cesor pobieral zaledwie 4mA
(przy zasilaniu 5V i czestotliwos-
ci taktowania 3,58MHz).

Jak wiec widaé, budowa pro-
cesora jest niezwykle prosta, co
z jednej strony jest jego ogromna

zaleta (przejrzysta architektura,
proste w stosowaniu peryferia),
a z drugiej wada (koniecznosé

programowego ,nadrabiania“ bra-
kéw sprzetowych). Prostota ar-
chitektury jest w znacznym stop-

niu zrekompensowana doskonata
lista rozkazéw, duza szybkoscia
pracy jednostki centralnej i wie-
loma trybami adresowania.
Opis ukladu

Schemat elektryczny odbiorni-
ka przedstawiono na rys.6. Pod-
czas opracowywania tej konstruk-
cji wykorzystano typowe aplika-
cje interfejsu wspoblpracujacego
z linia telefoniczna, ktére zostaly
opracowane przez firmy Mitel
oraz Teltone.

»,Sercem” odbiornika jest mik-
rokontroler US1. Jego zadaniem
jest odbieranie wszelkich sygna-
6w z otoczenia, kontrola kodu
dostepu i sterowanie przekazni-
kami =zalaczajacymi obciazenie.
Kondensator C11 spelnia role
uktadu zerujacego mikrokontroler
po wlaczeniu zasilania. Wejscie
zerujace procesor (oznaczone
RES) jest wewnetrznie ,podwie-
szone“ do plusa zasilania, nie ma
wiec konieczno$ci stosowania do-
datkowego rezystora polaryzuja-
cego na zewnatrz. Procesor jest
taktowany sygnalem zegarowym
wytwarzanym w oscylatorze ukla-
du US2. Sygnal prostokatny
o czestotliwosci 3,579MHz jest
podawany z wyjscia OSC US2 na
wejscie oscylatora OSC1 USI1.
Mozliwe by bylo niezalezne tak-
towanie obydwu ukltadéw, lecz
wymagaloby to zastosowania
dwoch rezonatoréw kwarcowych,
co niepotrzebnie podnosi koszt
wykonania odbiornika.

Do wejécia PA7 procesora do-
taczone jest wyjscie bramki US3C,
ktéra spelnia role uktadu formu-
jacego sygnal z detektora dzwon-
ka. Zastosowano tutaj klasyczny
uktad z optoizolacja (transoptor
To1l). Elementy R4, R5 oraz C9
spelniaja role uktadu catkujacego
z tak dobrana stala czasowa, aby
na wyjsciu bramki pojawiaty sie
impulsy o poziomie logicznej ,, 1
przez caly czas trwania sygnalu
dzwonka. Prad diody nadawczej
transoptora zostal ograniczony
przy pomocy elementéw C2, R3
oraz diod Zenera D6, D7, ktére
spetniaja role ograniczniké6w na-
pieciowych. Dzieki zastosowaniu
tych diod detekcja sygnalu
dzwonka jest bardzo niezawodna,
gdyz wszelkie sygnaly zaklécaja-
ce maja z reguly zbyt mata am-
plitude, aby przekroczy¢ proég
napieciowy ok. 26V. Elementy
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Rys. 5. Schemat wewnetrzny procesora 68HCOS5JTA.

detektora dzwonka dolaczone sa
na stale do zaciskéw linii tele-
fonicznej (LINE1, LINE2).

Po zliczeniu przez program
sterujacy praca procesora zada-
nej, przy pomocy jumpera JP1,
liczby impulséw dzwonka, zwie-
rane sa styki przekaznika Przi.
W konsekwencji, centrala telefo-
niczna zostaje obciazona zZrédtem
pradowym (D1..4, R1, R2, Ci1,
D12 oraz T1), co jest dla niej
sygnalem réwnowaznym podnie-
sieniu stuchawki przez abonenta.
Jednocze$nie do zaciskéw linii
zostaje dotaczony transformator
Tr1, przy czym wystepujaca w li-
nii skladowa stala zostaje od
niego odseparowana przez dwa
polaczone szeregowo kondensato-
ry elektrolityczne C3, C4. Tak
wiec po wykryciu przez odbior-
nik odpowiedniej liczby dzwon-
kéw, potaczenie telefoniczne zo-
staje zestawione i uktad dekodera
US2 moze odbieraé sygnaly
DTMF odseparowane galwanicz-
nie od linii poprzez transforma-
tor Trl.

Cewka przekaznika Prz1l jest
sterowana przez tranzystor T3,
ktérego baza jest sterowana syg-
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nalem HOOK. Cewka tego prze-
kaznika nie jest bocznikowana
zewnetrzna dioda, poniewaz dio-
da zabezpieczajaca zostata zinteg-
rowana we wnetrzu przekaznika.
Dioda $wiecaca D13 sygnalizuje
dotaczenie odbiornika do linii
telefonicznej (ON_LINE). Rezys-
tor R15 ogranicza prad ptynacy
przez diode D13.

Dostep do wszystkich funkcji
oferowanych przez odbiornik jest
mozliwy dopiero po podaniu
dwucyfrowego kodu dostepu, kt6-
ry jest wustalany przy pomocy
DIP-switchy Sw1 i Sw2. Ponie-
waz uklad US2 pracuje w trybie
dekodowania wszystkich 16 zna-
kéw DTMF jest mozliwe zasto-
sowanie jako kodu dostepu do-
wolnej liczby z zakresu 0..15.
Stosowanie kodéw dodatkowych
(patrz tab.1) zmniejsza ryzyko
zlamania kodu przez osoby nie-
powotlane, gdyz w wiekszosci te-
lefonéw nie sa one dostepne na
klawiaturze. Nalezy jednak pa-
mieta¢ o sprawdzeniu, czy nadaj-
nik DTMF wykorzystywany do
sterowania praca odbiornika ma
mozliwo$§é generowania tych ko-
dow.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6,2kQ

R2: 100Q

R3, R9, R12, R13, R14: 4,7kQ
R4: 470kQ
R5, R6, R7:
R8: 330kQ
R10: 2,2kQ
R11: 560Q
R15, R16, R17, R18: 680Q

RP1: 4,7..10kQ w obudowie SIP5..9
Kondensatory

C1: 680nF

C2: TuF/100V staty

C3, C4: 10uF/63V

C5: 22nF

Cé6: 33nF

C7, C8, Cl12, C15, C16: 100nF
C9: 47nF

C10: 4,7nF

C11: 2,2uF/16V

C13: 47uF/25V

C14: 1000uF/25V

C17, C18: 22uF/25V
Pétprzewodniki

D1, D2, D3, D4: 1N4005
D5, D10, D11, D17..D24:
D6, D7: 24V/1,3W

D8, D9: 4,7V/0.4W

D12: 5,1V/0,4W

D13, D14, D15, D16: LED

(zalecane prostokgtne 2x5mm w
trzech kolorach)

M1: B80C1000 lub podobny
T1: BDé681

T2, T3, T4, T5: BC547 lub podobne
Tol: 4N35

US1: MC68HCO5J1A
zaprogramowany (AVT-329)
US2: MT8870D lub podobny
US3: 4093

US4: 7805 (78M05)

Rézne

JPT:  Jumper+Goldpiny 3x1
Prz1: Omron G6H-2-U

Prz2, Prz3: RM96P-12

Swl, Sw2: SW DIP-4

Tr1: Transformator separujacy
600Q/600Q

X1: 3,579MHz

100kQ

1N4148

Ze wzgledu na ograniczona
liczbe portéw I/0 procesora US1,
niezbedne okazalo sie potaczenie
obydwu DIP-switchy i tréjstano-
wych buforéw ukladu US2 w jed-
na 4-bitowa magistrale danych.
Jest ona ,podwieszana“ do plusa
zasilania poprzez rezystory zin-
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Rys. 6. Schemat elektryczny odbiornika DTMF.
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tegrowane w jednym R-Packu
RP1.
Selekcji aktywnego w danej

chwili Zr6dta informacji dokonuje
sie poprzez zmiane stanéw logicz-
nych na wyprowadzeniach PB4
(logiczna ,1“ uaktywnia bufor
wyjsciowy US2), PA5 (logiczne
,0“ umozliwia odczyt liczby ,,za-
pamietanej“ w DIP-switchu Swi1),
PA6 (logiczne ,0“ umozliwia od-
czyt DIP-switcha Sw2). Jednoczes-
ne uaktywnienie kilku zrédet da-
nych moze spowodowaé¢ bledne
dziatanie uktadu, jednak program

sterujacy praca procesora US1
zapobiega takim sytuacjom.
Chcac utatwi¢ korzystanie

uzytkownikom z odbiornika, prze-
widziana zostatla mozliwo$¢ gene-
rowania przez procesor sygnalow
akustycznych (potwierdzenia i ne-
gacji), wprowadzanych nastepnie
w linie telefoniczna. Na wyjsciu
PAO sa generowane sygnaly pros-
tokatne o amplitudzie ok. 4,7V,
przetwarzane nastepnie przez
prosty uktad filtrujacy R9, R10,
C10. Tranzystor T2 spelnia role
wtérnika-separatora, ktéry po-
przez rezystor R11 zasila wtérne
uzwojenie transformatora Trl.
Tak wiec sygnaly akustyczne ge-
nerowane przez procesor prze-
chodza taka sama droge (lecz
w druga strone), jak sygnaly
DTMF odbierane przez odbiornik.

Kondensatory C5 oraz C6,
wraz z indukcyjnosciami uzwojen
Tr1, zapewniaja rezonans ukladu
separujacego mniej wiecej na ok.
1kHz, co z jednej strony zapew-
nia dodatkowa filtracje pasmowa
sygnalu wejéciowego, a z drugiej
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strony kompensuje straty sygnatu
wynikajace z charakterystyki
przenoszenia transformatora.

Sygnat indukowany we wtér-
nym uzwojeniu transformatora
Trl jest podawany na wejscie
wzmacniacza napieciowego
w ukladzie US2. Wzmacniacz ten
pracuje w klasycznej konfiguracji
wzmacniacza asymetrycznego
o wzmocnieniu ustalanym przy
pomocy rezystor6w R6, R7. Kon-
densator C7 separuje skladowa
stala sygnalu wejsciowego. Ele-
menty R8 i C8 wustalaja stala
czasu, ktéra okre$la minimalny,
dopuszczalny czas trwania sygna-
i DTMF na linii. Kwarc X1
stanowi Zrédlo czestotliwoéci od-
niesienia zaréwno dla dekodera
US1, jak idla procesora US1.

Po poprawnym zdekodowaniu
przez uklad US2 sygnalu wejscio-
wego na wyjéciu STD pojawia sie
logiczna ,,1“, ktéra jest negowana
przez bramke US3D. Wyjscie tej
bramki dotaczone jest do wejscia
PA4 procesora, dzieki czemu pro-
cesor moze na biezaco §ledzié
stan uktadu US2.

Diody Zenera D8 i D9, ktére
polaczono szeregowo-przeciwsob-
nie speilniaja role symetrycznego
ogranicznika napieciowego, o pro-
gu zadziatania ok. 5,5V. Ogra-
nicznik ten zapobiega mozliwosci
uszkodzenia tranzystora T2 oraz
obwod6éw wejsciowych US2.

Jak wspomniano wcze$niej,
tranzystor T1, wraz elementami
otaczajacymi, spelnia role zrédia
pradowego. Tranzystor pracuje ja-
ko standardowy wtérnik napie-
ciowy ze stabilizowanym przy

pomocy diody Zenera D12 napie-
ciem bazy. Role obciazenia tego
wtérnika spelnia rezystor R2. Re-
zystor R1 polaryzuje baze T1, a
kondensator C1 ogranicza tetnie-
nia pradu pobieranego z linii te-
lefonicznej. Poniewaz polaryzacja
napiecia w linii moze sie zmie-
nia¢, niezbedne okazalo sie =za-
stosowanie mostka Graetza (dio-

dy D1..4), ktéry =zasila zrédlo
pradowe.
Warto§¢ pradu pobieranego

przez zrédlo wynosi ok. 50mA,
co gwarantuje poprawna detekcje
,podniesienia stuchawki“ przez
centrale telefoniczna i nie grozi
przeciazeniem linii.

Dwa wyjécia procesora US1
wykorzystano do sterowania prze-
kaznikami zalaczajacymi obciaze-
nia zewnetrzne. Sa to wyprowa-
dzenia oznaczone PA2 iPA3.
Rezystory R13, R14 ograniczaja
prady baz tranzystoréw T4 i T5,
ktére spelniaja role wzmacniaczy.
Przekazniki Prz2 i Prz3 nie maja
wbudowanych diod zabezpiecza-
jacych przed przepieciami, dlate-
go niezbedne bylo zastosowanie
D10 i D11. Fakt zalaczenia prze-
kaznikéw sygnalizuja diody LED
D14 i D15. Rezystory R16, R17
ograniczaja prady plynace przez
te diody LED.

Stabilizator US4 pracuje w kla-
sycznym dla siebie uktadzie po-
laczen. Dzieki zastosowaniu mos-
tka prostowniczego M1 oraz kon-
densatora filtrujacego C14 o du-
zej pojemnosci, odbiornik mozna

zasila¢ napieciem stalym lub
zmiennym.
Piotr Zbysinski, AVT
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