Mikroprocesorowy

P ROJEKTY

odbiornik DTMF, czes¢c 2

kit AVT-329

Drugq czes¢ artykutu
poswiecimy prezentacji
programu sterujgcego pracq
mikroprocesora oraz
omoéwieniu zasad montazu
i uruchomieniu ukladu.

Sposdb dzialania
ogbiornika

Program sterujacy praca mikro-
kontrolera ma ok. 800 bajtéw. Do
przechowywania zmiennych pro-
gramu wykorzystane zostaly takze
cztery komoérki pamieci RAM.

Po wlaczeniu zasilania, mikro-
kontroler zglasza swoja obecnosé
poprzez ,podniesienie stuchaw-
ki“, czyli zwarcie stykéw przekaz-
nika linii Prz1l (rys.6, EP6/97)
i wygenerowaniu trzech sygnaltéw
akustycznych w odstepie ok. 1 se-
kundy. Jezeli nasze urzadzenie
bedzie dotaczone do linii telefo-
nicznej, mozna podnie$é stuchaw-
ke i nastepnie wlaczy¢ napiecie
zasilania odbiornika. Po krotkiej
chwili bedzie stycha¢ w stuchaw-
ce stukniecie stykéw przekaznika
itrzy sygnaly akustyczne.

Od tego momentu odbiornik
rozpoczyna normalna prace. Na
rys.7 przedstawiony zostal uprosz-
.czony algorytm pracy, ktéry ulat-
' -Wlan"‘}ozumlenle zalozonego przez
@ wiu rﬁ"sposobu sterowania odbior-
-';mklem-"‘Nalezy pamietaé, ze zdal-
“‘ne. st anie jego praca wymaga
.posiadania zrédta standardowego

sygnalu  DTMF - moze to by¢
telefonidotaczony elektrycznie do
lmll 1ub d(pwolny sygnahzator wy-
zystu]acy sprzezenie akustyczne
‘ﬁ)“optzez mikrofon telefonu).
R ebydw%ﬁypadkach wazne
est,“aby\generowane sygnaly byly
s6dne z om;na opisujaca stan-

__'Iny teraz w jaki sposéb
)ydbywa sie sterowanie praca od-
| .mrnlka od chwili przejscia pro-
¢ cesora do trybu normalnej pracy.

Odbiornik podilaczony do linii
telefonicznej zlicza sygnaly
dzwonka generowane przez cen-
trale. Jezeli ich liczba bedzie
zgodna z liczba zadana przy po-
mocy zworki JP1, odbiornik ,pod-
niesie stuchawke®“ i wygeneruje
dwa krétkie sygnaly powitalne.
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Od tej chwili oczekuje na poda-
nie dwucyfrowego hasta - jezeli
nie bedzie ono zgodne z zadanym
(przy pomocy DIP-switchy), gene-
rowany jest sygnal akustyczny
o do§¢ niskiej czestotliwos$ci
i czasie trwania ok. 1 sekundy.
Sygnalizuje on blad i po kolejnej
sekundzie rozlaczane jest pola-
czenie.

Jezeli w czasie ok. 16 sekund
nie wybrana zostanie poprawna
kombinacja cyfr, potaczenie takze
jest rozlaczane.

Jezeli w podanym powyzej cza-
sie wybrany zostanie poprawny
kod, procesor generuje w krotkim
odstepie czas dwa dlugie sygnaly

potwierdzenia o do$§¢é wysokiej
czestotliwo$ci.
Od tego momentu program

wchodzi w petle oczekiwania na

kombinacje kodéw sterujacych

przekaznikami w obydwéch kana-
tach. Przewidziano dwa rodzaje
kodéw sterujacych:

- z prefiksem ,#“ - wykorzystywa-
ne sa do okre$lania aktualnego
stanu wybranego wyjscia;

- z prefiksem ,,*“ - wykorzystywa-
ne sa do ustalania stanu wybra-
nego wyjscia.

Szczeg6ly omawiamy ponizej.

Kontrola aktualnego stanu
wyjsc

Aby ustali¢ jakie sa aktualne
stany przekaznikéw sterowanych
przez mikrokontroler nalezy wy-
konaé¢ nastepujace czynnosci:

- po dodzwonieniu sie do odbior-
nika nalezy poda¢ kod dostepu
(procedura opisana powyzej);

- nastepnie naciskamy przycisk
na klawiaturze telefonu ozna-
czony symbolem ,hash“ (#),
nastepnie wybieramy numer in-
teresujacego nas kanalu (cyfry
z klawiatury 1 lub 2).

W zaleznosci od stanu wybra-
nego wyjScia w stuchawce usty-
szymy:
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Mikroprocesorowy odbiornik DTMF

Listing 1.

bset 1,porta
jsr waitls

; podnosi sluchawke

kanale lub znak ,1¢%,
co powoduje zalacze-
nie stykéw przekazni-
ka. Wykonanie polece-

ldx #sff ; okresla czas trwania dzwieku . l . t
jsr sound_ok ; generuje sygnal potwierdzenia nia Sygna lzowane ]eS
jsr wait02s ; krotkie opoznienie, ok. 200ms :

ldx #Sff ; ustala czas trwania sygnalu akust. ponownle Sygnalem
jsr sound_ok ; wywolanie procedury generujacej sygnal akustycznym

ARk kkk x x Kk kk k% POCZATEK OGRANICZENIA CZASU

lda #!80 ; stala okreslajaca czas oczekiwania na kod C]ag] Znakéw, ktére
sta time ; zapis stalej do pamieci RAM .

pl Jjsr wait02s ; bazowy czas opoznienia 200ms Sa traktowane ]akO po-
dec time ; zmniejsza licznik czasu
beqg error ; sprawdza czy czas minal prawne ZaWartO
brset 4,porta,pl ; testuje B4 PORTA - czy jest sygnal DTMF w tab.2.

FhRAkFxk Kk xKkHkkkk* porownuje kod podany z zadanym DIPswitchami

p3 bset 5,porta ; wylacza DIPswitch 1 . .
bset 6.porta ; wylacza DIPswitch 2 Ogran]czen]a
brclr 4,porta,p3 ; sprawdza sygnal DTMF F_’roqespr
bset 4,portb ; wlacza bufor MT8870 czasowe Ig;“ggggﬁe
nop ; opoznienie dla stablizacji odczytu 1 b pota
lda portb ; wpisuje wynik DTMF do akumulatora W celu zabez-

bclr 4,portb ; wylacza MT8870
and #S0f

sta digitl ; zapisuje pierwszy odebrany znak w RAM nego ukladu prZed
p5 brclr 4,porta,p5 ; czeka na powrot STD do stanu normalnego L. .
p2 jer wait0zs roznego I‘OdZEl]ll Za- przekroczenie

dec time
beq error
brset 4,porta,p2
pd brclr 4,porta,pd
bset 4,portb ; wlacza bufor MT8870

; zmniejsza licznik czasu
; sprawdza, czy czas uplynal

; zeruje niepotrzebne bity (4MSB)

; oczekuje na drugi znak DTMF

pieczenia prezentowa-

kt6ceniami mogacymi
powsta¢ w czasie trwa-
nia polaczenia, wszys-

nop ; opoznienie dla stabilizacji odczytu

lda portb ; zapamietuje drugi znak w akumulatorze 1 19-
bclr 4,portb ; wylacza MT8870 tkle prOCGd]:lry Steru]&
and #$0f ; zeruje niepotrzebne bity (4MSB) ce sa ogranlczone cza-
sta digit2 ; zapamietuje drugi znak w RAM

bclr 6,porta
jsr wait02s

; odczytuje DIPswitch 1

lda portb

coma ; neguje zawartosc A

and #s0f ; usuwa zbedne bity

bset 6,porta ; wylacza DIPswitch 1

cmp digitl ; porownuje znak zadany z odebranym
beqg p6

p6 bclr 5,porta ; odczytuje DIPswitch 2
jsr wait02s

lda portb
coma ; neguje zawartosc akumulatora
and #s0f ; zeruje niepotrzebne bity (4MSB)

bset 5,porta ; wylacza DIPswitch 2
cmp digit2

beqg p7

jmp error
S B e PROGRAM~~~~ v~~~ /
error: ; program obslugi bledow

Ojeden krotki sygnal o duzej
czestotliwosci, jezeli wyjscie
przekaznikowe jest wytaczo-

ne;
Otrzy sygnaty w krétkich odste-
pach czasu, jezeli wyjscie

przekaznikowe jest wlaczone
(styki zwarte).

Programowanie aktualnego

; porownuje odebrany znak z zadanym

sowo. Oznacza to, ze
na wcisniecie kazdego
z klawiszy funkcyj-
nych mamy $cisle
ograniczona ilo$¢ cza-
su.

Na podanie kodu
dostepu przewidziano
ok. 16 sekund. Podob-
nie, jezeli zadana
liczba dzwonkéw nie
wystapi w zadanym
czasie, zliczona ich
liczba jest kasowana.

Po wybraniu dowolnego kodu
sterujacego czas na podanie ko-
lejnego znaku ograniczony jest do
ok. 10 sekund.

Zawsze po uplywie tego czasu
jest generowany sygnal akustycz-
ny o niskiej czestotliwosci i czasie

LS

dozwolonego
czasu

Wigczenie zasilania
RESET)

Procedura
inicjujgca

Oczekiwanie
na sygnaty
dzwonka
(31lub 7)

Podniesienie
stuchawki,
oczekiwanie na
podanie kodu
dostepu

Kod btedny

Kod
poprawny

Procesor czeka
na podanie kodu
polecenia

Wykonanie
polecenia
potwierdzone
sygnatem
akustycznym

Rys. 7. Algorytm dziatania
programu.

trwania ok. 1 sekundy, ktéry syg-
nalizuje powstanie btedu.

Wartos$ci dopuszczalnego czasu
(ang. time-out) sa wpisane na
stale do pamieci programu mik-
rokontrolera. Dobrano je tak, aby
uzytkownik nie musial sie zbytnio
spieszy¢ z wybraniem kodu.

Fragment procedury ogranicza-
jacej czas oczekiwania na podanie
poprawnego kodu przedstawiono
na list.1.

Detekcja liczby dzwonkéw
i cyfr tworzacych kod dostepu
odbywa sie w czasie rzeczywis-

Tahela 2. Sekwencje kodéw zastosowane w odbiorniku.

stanu wyjs¢ Realizowana  Pierwszy  Drugi  Reakcja Trzeci  Reakcja

Stany wyjé¢ przekaznikowych funkcja znak znak  odbiornika znak odbiornika
mozna zmienia¢ po wybraniu zna- Kontrola # 1 - jeden sygnat (przekaznik brak brak
ku ,*“. Jest on traktowany jako wyjécia 1 ma styki rozwarte)
prefiks informujacy procesor \lfv(;?s'tgfelaZ # 2 ;ni:i‘i;ksiyr%rz‘eja(rfigekai”ik brak  brak
o przejéciu do peth programowa- - trzy sygnaly (przekaznik
nia rejestru wyjsciowego. ma styki zwarte)

. s e .

PO/ wybraniu 'lfo'du J nalezy Wigczenie * 1 krétki sygnat o duzej 1 (wt)  kr6tki sygnat
poda¢ numer wyjicia, ktérego stan  |przekaznika czestotliwosci potwierdzenia
chcemy zmodyfikowaé (jako po- [wkanale1
prawne sa traktowane kody 1 i 2). Wytgczenie * 1 kr6tki sygnat o duzej 0 (wyt.) krotki sygnat
Jezeli wybrany zostanie poprawny przekaznika czestotliwodci potwierdzenia

. . s w kanale 1

ciag znakdéw procesor potwierdza a - — — —
to krotkim sygnalem akustycznym qucze,nl_e 2 krotki sygnq{pduze] 1 (wh) krotkl| sygna.{

A przekaznika czestotliwosci potwierdzenia

- po usltyszeniu go w stuchawce |/ yanae?

nalezy wybrac zr}ak ”0“; CO PO~ IWytaczenie * 2 krétki sygnat o duzej 0 (wyt) krotki sygnat
woduje rozlaczenie stykéw prze- przekaznika czgstotliwosci potwierdzenia
kaznika w wybranym wczesniej [wkanale2
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

tym, tak wiec po ich zmianie nie
jest konieczne restartowanie pro-
cesora.

Ograniczenia liczby
btedow

Poniewaz liczba cyfr blokuja-
cych dostep do sterowania jest
mata, wystepuje ryzyko przetama-
nia tej bariery przez osoby nie-
powolane. Wystarczy bowiem
przeprowadzi¢ (w najbardziej nie-
korzystnym przypadku z zastoso-
waniem kodowania z zakresu 0..9,
*, #) zaledwie 143 proby, aby
przetamaé¢ zabezpieczenie.

Z tego tez powodu wprowa-
dzono dodatkowe zabezpieczenie,
polegajace na ograniczeniu, pod-
czas wprowadzania kodu, liczby
dopuszczalnych bledéw do
dwéch. Po dwoch biedach proce-
sor automatycznie rozltacza pota-
czenie 1inie reaguje na sygnaly
dzwonka przez ok. 3 minuty, co
wplywa zniechecajaco na poten-
cjalnego wlamywacza.

Zabezpieczenie dodatkowe

W odbiorniku zastosowano
jeszcze jedna procedure zabezpie-
czajaca, ktorej zadaniem jest pod-
niesienie komfortu uzytkowania
urzadzenia.

Jest to dos¢ proste zabezpie-
czenie programowe, ktére zapo-
biega pomylkowemu wybraniu
przez uzytkownika blednego kodu
sterujacego. Jezeli zamiast dopusz-
czalnych dla numeru kanalu zna-
kow ,1“ lub ,2“ wuzytkownik
wysle inny znak, cala sekwencja
rozkazu zostanie zignorowana,
a procesor ostrzeze dlugim sygna-
tem o niskiej czestotliwodci (syg-
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nal bledu) i nastepnie zglosi go-
towoé¢ do odbioru poprawnego
polecenia trzema krotkimi sygna-
tami o wysokiej czestotliwosci. Po-
dobnie, gdy zamiast innego, ocze-
kiwanego przez procesor w da-
nym momencie kodu, zostanie
wygenerowany inny kod, procesor
ostrzega o tym opisana juz sek-
wencja sygnaléw akustycznych,
traktujac cala sekwencje odebra-
nych uprzednio kodéw jako nie-
wazna. Liczba pomylek nie jest
ograniczona programowo.

Takie dziatanie programu
znacznie ulatwia postugiwanie sie
odbiornikiem, zwlaszcza wtedy,
gdy jest on sterowany z telefonu
z wbudowang klawiatura w stu-
chawke (wiekszos§¢ telefoné6w bez-
przewodowych i wszystkie komér-
kowe).

Montaz i uruchomienie

Odbiornik jest zmontowany na
dwustronnej plytce drukowanej
z metalizowanymi otworami. Roz-
mieszczenie elementéw przedsta-
wiono na rys.8. Widok $ciezek
drukowanych przedstawiamy na
wkladce wewnatrz numeru.

Poniewaz konstrukcja odbior-
nika opiera sie na ukladach wy-
konanych w technologii CMOS,
nalezy zachowa¢ maksimum ost-
roznosSci podczas ich montazu.
Zalecane jest stosowanie podsta-
wek, przy czym w zupelnosci wy-
starczaja tanie podstawki z kon-
taktami w postaci sprezystych bla-
szek.

Montaz nalezy rozpocza¢ od
rezystorow i diod (impulsowych,
prostowniczych i Zenera). Wyjat-
kiem sa diody D17..24, ktére

montowane sa pionowo. Na rys.9
zaznaczono miejsca zamontowania
tych diod. Podczas formowania
wyprowadzen tych elementéw na-
lezy zwré6cié uwage na mozliwosé
uszkodzenia szklanej obudowy.
Kolejnym etapem montazu
jest wlutowanie podstawek pod
uklady scalone i transoptor oraz

DIP-switche (Sw1, Sw2). Na-
stepnie montujemy diody
D17..24, kwarc, kondensatory,

tranzystory, a na koncu elemen-
ty o najwiekszych gabarytach:
przekazniki, transformator sepa-
rujacy i zlacza ARK.

W egzemplarzu modelowym
diody $wiecace, spelniajace role
sygnalizator6w stanu odbiornika,
zamontowano bezpoSrednio na
plytce drukowanej. W przypadku
montowania odbiornika w obudo-
wie, mozna te elementy wypro-
wadzi¢ na plyte czolowa urzadze-
nia. Wymaga¢ to bedzie polacze-
nia kazdej diod z plytka przy
pomocy dwuzylowego przewodu.
W celu ulatwienia ewentualnego
demontazu ukladu dobrze jest
zastosowaé proste zlacza wykona-
ne z goldpinéw i fragmentéw pod-
stawek precyzyjnych.

Otwory o $rednicy 3mm, wyko-
nane w rogach ptytki, umozliwia-
ja umocowanie plytki w obudo-
wie. Jako elementy dystansowe
nalezy stosowaé tulejki z tworzy-
wa sztucznego.

Podczas uruchamiania uktadu
bardzo przydatne beda srebrzone

kotki lutownicze, ktére nalezy
wlutowaé w punkty oznaczone
’)A“y nB“ i ”GND“- SpOSf)b Wyko-

rzystania tych punktéw pomiaro-
wych przedstawimy w dalszej
czedci artykulu.

Przed rozpoczeciem procedury
uruchomienia i testowania plytki

Miejsca
zamontowania
diod D\17. .24
<
; 8
e
0. 0|0 Oll|le o
© ollo o|||0 O w g

Rys. 9. Rozmieszczenie diod
montowanych pionowo.
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Gniazdko telefoniczne

Zasilanie z transformatora 8..12VAC
lub z zasilacza 8..15VDC

AVT-329 R2
Lie ®

o 3
3} [[22 ©[6][p4 O]

D S|
%0 ?*ﬂﬂ

il

Tol o X , 2
Punkt testowy A Masa Punkt testowy B

Rys. 10. Sposéb podigczenia urzgdzen zewnetrznych.

odbiornika nalezy jeszcze raz do-
ktadnie sprawdzi¢ jako$¢ montazu
i poprawno$¢ rozmieszczenia ele-
mentéw, a nastepnie dotaczyé¢ kil-
ka elementéw zewnetrznych, zgod-
nie z ogélnym schematem przed-
stawionym na rys.10. Nalezy tak-
ze ustawi¢, przy pomocy DIP-
switchy mozliwie najprostszy kod
dostepu, aby maksymalnie ulatwi¢
uruchomienie odbiornika.

Ponadto niezbedny bedzie za-
silacz lub transformator, dostep
do linii telefonicznej oraz bardzo
przydatny jest oscyloskop. Mozna
sobie oczywiscie poradzi¢ bez
niego, wymaga to jednak nieco
wiekszego naktadu pracy.

Po podiaczeniu odbiornika do
linii telefonicznej dolaczamy do
niego zasilanie z zasilacza pradu
stalego (napiecie wyjsciowe rzedu
9..15V) lub ze zwyklego transfor-
matora bez prostownika i filtru
tetnien (napiecie rzedu 8..12V).
Na wyjsciu stabilizatora US4 na-
lezy sprawdzi¢ warto$¢ napiecia
zasilajacego - powinno ono wy-
nosi¢ ok. 5V, z tolerancja zalezna
od =zastosowanego egzemplarza

uktadu scalonego. Réznica nie
powinna byé wieksza niz ok.
+0,5V.

Punkty, ktére nalezy zewrze¢

ze sobg aby wyzerowa¢ mikroprocesor

(widok od strony lutowania)

Rys. 11. Punkty umozliwiajgce
wyzerowanie procesora.
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Po krotkiej chwili od momentu
wlaczenia zasilania zwierane sa
styki przekaznika linii Prz1 na ok.
6..10 sek. Jezeli wtym czasie
podniesiona zostanie stuchawka
telefonu dolaczonego réwnolegle
do odbiornika DTMF, bedzie w niej
stycha¢ potréjne sygnaty akustycz-
ne, powtérzone 3-krotnie z odste-
pami 1-sekundowymi. Jest to naj-
prostszy test odbiornika. Jest on
powtarzany kazdorazowo po wia-
czeniu napiecia zasilajacego lub
po zerowaniu procesora. Powtérze-
nie tego testu mozna uzyskaé po
recznym wyzerowaniu mikrokont-
rolera - wystarczy zewrzeé ze soba
wyprowadzenia kondensatora C11,
zerujacego procesor po wlaczeniu
zasilania. Na rys.11 przedstawiono
polozenie wyprowadzen tego kon-
densatora na plytce drukowanej
(widok od strony lutowania).

Kolejny etap testowania ukladu
wymaga¢ bedzie pomocy osoby
wyposazonej w drugi telefon. Na-
lezy bowiem zadzwonié z niego
pod numer telefonu, do ktérego
dotaczony jest odbiornik DTMF. Po
wybranej przy pomocy zworki JP1
liczby sygnatéw dzwonka powinna
zadwieci¢ sie dioda LED D13 (ozna-
czona ON_LINE), co oznacza, ze

odbiornik ,podniést stuchawke*

i dotaczyt dekoder DTMF

US2 do linii telefonicznej.

W ciaggu maksymalnie 16

sekund nalezy wysta¢ z te-

lefonu dzwoniacego kody
dostepu do odbiornika. Od-
biornik potwierdza odbi6r
tych kodéw zgodnie z po-
danym wcze$niej opisem.

4

nerujacych sygnal dzwonka o pa-
rametrach nieco innych niz stan-
dardowe - odbiornik moze wta-
kich sytuacjach btednie interpre-
towaé liczbe odebranych sygna-
t6w. Pomocne w ustaleniu tego
faktu beda dwa punkty pomiaro-
we wyprowadzone na plytce dru-
kowanej - oznaczone przez ,A“
i,B“. Punktem odniesienia dla
tych sygnatéow jest ,,GND“.

Punkt ,,A“ jest wyjéciem trans-
optora Tol. Mozna na nim ob-
serwowaé sygnaly dzwonka w po-
staci ciagu impulséw, w przybli-
zeniu prostokatnych. W punkcie
,B“ cala paczka impulséw po-
winna by¢ widoczna jako jeden,
dodatni impuls prostokatny o cza-
sie trwania réwnym w duzym
przyblizeniu czasowi trwania
paczki wejsciowej. Rys.12 oddaje
w pewnym przyblizeniu pozada-
ne ksztalty sygnatéw w punktach
JAY 1B

Jezeli w odpowiedzi na sygnat
dzwonka otrzymujemy w punkcie
,B“ mniestabilny ciag impulséw,
nalezy zwiekszy¢ pojemno$¢ kon-
densatora C9. Jezeli nie daje to
pozadanego efektu niezbedne mo-
ga sie okaza¢ modyfikacje wartos-
ci rezystancji R4 i RS5.
Piotr Zbysinski, AVT

Pewne trudno$ci moga
wystapié¢ w przypadku
central telefonicznych ge-

n o

Rys. 12. Przyblizone ksztalty sygnatdw
w punktach pomiarowych.
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